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Η ανάγκη νέασ ενεργειακήσ πολιτικήσ ςτα 





1.1 Ειςαγωγι  
  
 
Γηα λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε ηελ αλάγθε ελεξγεηαθήο κεηαξξχζκηζεο, πξέπεη λα κειεηήζνπκε ην 
πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνπλε ζε ζρέζε κε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα, θαζψο 
θαη ηηο ζπλέπεηεο ηεο. 
 
Ζ Δπξψπε ησλ 27 αδπλαηεί λα αληηζηαζκίζεη ηα πνζά ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη κε απηά πνπ 
παξάγεη. Μάιηζηα ν ξπζκφο δήηεζεο ελέξγεηαο ζηα θξάηε κέιε απφ ην 1986 είλαη αλνδηθφο θαηά 1% 
κε 2% εηεζίσο, ελψ παξάιιεια ππάξρεη κηα ζπλερήο εμάξηεζε φζνλ αθνξά ηνλ εθνδηαζκφ κε 
πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην απφ πεγέο εθηφο ησλ ζπλφξσλ ηεο. Δπηπιένλ ε εθηφμεπζε ησλ ηηκψλ ηνπ 
πεηξειαίνπ θαη ε αλαηαξαρή πνπ δεκηνπξγεί ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα ζε παγθφζκην επίπεδν, ε 
επκεηαβιεηφηεηα ησλ ηηκψλ ζηα ρξεκαηηζηήξηα ελέξγεηαο θαζψο θαη ε ζεκεξηλή ελεξγεηαθή πνιηηηθή, 
ζπκβάιινπλ ζηε δηαξθή εθξνή ζπλαιιάγκαηνο πξνο εμαζθάιηζε ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο 
θαπζίκσλ. Δπηπξφζζεηα ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ έρεη αλαδπζεί θαζψο θαη νη πεξηβαιινληηθέο, 
νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο πνπ γίλνληαη νινέλα  πην πηεζηηθέο, νδεγνχλ ηε δηεζλή θνηλσλία 
θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ζε αλαδήηεζε ιχζεσλ.  
 
΢ήκεξα, έλαο αληαγσληζηηθφο θαη αμηφπηζηνο ηνκέαο παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη άθξσο απαξαίηεηνο 
γηα ηελ νηθνλνκία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (EE). Παξάιιεια κε ηελ πηεζηηθή θαηάζηαζε πνπ 
επηθξαηεί ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία, ε Δπξψπε δε ζα κπνξνχζε λα παξαβιέςεη ηελ άιιε κεγάιε 
θξίζε ηεο επνρήο καο, ηελ πεξηβαιινληηθή. Σα ρξφληα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ε Δπξσπατθή Έλσζε ζα 
αληηκεησπίζεη κηα κεγάιε πξφθιεζε, ε νπνία ζπλίζηαηαη ζηελ πνιππινθφηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ 
ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη θαη ζηελ επίηεπμή ηνπο. ΢ηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1997 πηνζεηήζεθε ζηε δηεζλή 
δηάζθεςε ηνπ Κηφην ζηελ Ηαπσλία ζρέδην γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην 
απνηειεί έλαλ «νδηθφ ράξηε», ζηνλ νπνίν πεξηιακβάλνληαη ηα απαξαίηεηα βήκαηα γηα ηε 
καθξνπξφζεζκε αληηκεηψπηζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ 
αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢χκθσλα κε ην Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, νη 
βηνκεραληθέο ρψξεο ζπλνιηθά ππνρξενχληαη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% θαηά κέζν φξν ζε ζρέζε µε ηα επίπεδα ηνπ 1990, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
πξψηεο «πεξηφδνπ δέζκεπζεο», ε νπνία θαιχπηεη ηα έηε 2008 έσο 2012.  
 
Σν 2000 εθδφζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ε Πξάζηλε Βίβινο, κε ηελ νπνία παξαηίζεηαη κηα 
πνιηηηθή πνπ ζα ηε βγάιεη απφ ην αδηέμνδν. Πιένλ δηαθξίλεηαη φηη νη θχξηεο πεγέο ξχπαλζεο 
ζπγθεληξψλνληαη ζηηο πφιεηο. Σα αζηηθά θέληξα ζπγθεληξψλνπλ ην 80% ηνπ πιεζπζκνχ θαη 
θαηαλαιψλνπλ ην 75% ηεο ελέξγεηαο. Δπίζεο δηαθξίλεηαη πσο ν θηηξηαθφο ηνκέα επζχλεηαη θαη γηα ηελ 
παξαγσγή ηνπ 45% ησλ εθπνκπψλ CO2. 
 
Η Ευρωπαϊκι Ζνωςθ αντιμετωπίηει τθν πρόκλθςθ να ανταπεξζλκει ςτισ υποχρεώςεισ τθσ και 
ταυτόχρονα να κινθτοποιιςει τισ παγκόςμιεσ αγορζσ προσ ζνα μζλλον ςτραμμζνο ςτθ βιώςιμθ 
ανάπτυξθ και ςτισ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.). ΢ε εζληθφ επίπεδν, ε εμνηθνλφκεζε 
ελέξγεηαο θαη ε πξνψζεζε ησλ Α.Π.Δ. απνηεινχλ πξσηαξρηθφ κέζν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 
θνηλσληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ πξνθιήζεσλ ηεο ζχγρξνλεο επνρήο. Αλ θαη θαλεξή 
ιχζε απνηειεί ε εθηελέζηεξε ρξήζε Α.Π.Δ., ε νπνία ζα κεηψζεη ηελ εηζαγσγή ελέξγεηαο θαη ηελ 
εθπνκπή αεξίσλ, πξέπεη λα θαηαβιεζεί ζεκαληηθή πξνζπάζεηα απφ φινπο ηνπο θαηαλαισηέο ψζηε λα 
κεησζεί ε ρξήζε ελέξγεηαο. Ζ αλάγθε γηα επίηεπμε ησλ ζηφρσλ έηζη ψζηε ε Διιάδα λα κπνξέζεη λα 
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αληαπνθξηζεί ζηηο ππνρξεψζεηο πνπ έρεη αλαιάβεη κε βάζε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην απέλαληη ζηελ 
Δπξσπατθή Έλσζε θαη ηε δηεζλή θνηλσλία  απαηηεί  έλα νινθιεξσκέλν ζεζκηθφ πιαίζην θηλήηξσλ θαη 





1.2    Ενεργειακι Εξάρτθςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ των 27 κρατών   
          μελών  
 
Σα απνζέκαηα πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ είλαη άληζα θαηαλεκεκέλα ζε φιν ηνλ θφζκν, κε ηα 
κεγαιχηεξα απνζέκαηα λα εληνπίδνληαη ζε πνιηηηθά ή νηθνλνκηθά επηζθαιείο πεξηνρέο (Μέζε 
Αλαηνιή). Σα θνηηάζκαηα ηεο Βφξεηαο Θάιαζζαο έρνπλ ήδε αμηνπνηεζεί, αθήλνληαο ηελ Δπξσπατθή 
Έλσζε εμαξηεκέλε απφ κε θνηλνηηθέο ρψξεο γηα ηελ θάιπςε ησλ κειινληηθψλ ηεο αλαγθψλ. Ζ 
Πξάζηλε Βίβινο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ (Ννέκβξηνο 2000), αλέδεημε ηελ 
αλεζπρεηηθή εηθφλα ηεο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (Energy dependency-all 
products Δηθόλα 1.1).  
 
Δηθόλα 1.1 : “Energy Dependency – all Products” Πεγή Eurostat, ISSN-4566 έηνο 2009 
Αξλεηηθφ πνζνζηφ εμάξηεζεο εκθαλίδνπλ ρψξεο πνπ έρνπλ θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπο ζε ελέξγεηα απφ 
εζσηεξηθέο πεγέο θαη είλαη πιένλ θαζαξνί εμαγσγείο. Θεηηθέο ηηκέο άλσ ηνπ 100% δείρλνπλ 
απνζέκαηα ζπζζψξεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο αλαθνξάο. 
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Καηά ηε δεθαεηία 1997-2007 ηεο ΔΔ-27, ε εμάξηεζε ελέξγεηαο εμαθνινχζεζε λα απμάλεηαη, θηάλνληαο 
ην 53,1% ην 2007. Ζ Γαλία, ρψξα πνπ έγηλε θαζαξφο εμαγσγέαο ην 1999, ήηαλ ε κφλε ζηελ ΔΔ-27 
θξαηψλ κειψλ κε αξλεηηθφ ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο ην 2007 (-25,4%). Ζ Πνισλία γλψξηζε ηε 
κεγαιχηεξε ζπλνιηθή αχμεζε. Ζ εμάξηεζή ηεο απμήζεθε απφ 6,4% ην 1997 ζε 25,5% ην 2007. ΢ε 
εζληθφ επίπεδν, παξαηεξνχκε πσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα, παξνπζηάδεη αληίζηνηρε 
αλνδηθή εηθφλα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 2000 – 2007 (Γξαθηθή απεηθόληζε, Δηθόλα 1.2).  
 
Δηθόλα 1.2 :  “Energy Dependency – all Products” Πεγή Eurostat, ISSN-4566 έηνο 2009 
Δθηφο απφ ηελ αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζηελ εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο είλαη ε αχμεζε ησλ πξντφλησλ πνπ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα θαη ε άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ 
επηπέδνπ. ΢πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηα 27 θξάηε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ε αχμεζε ηεο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο δε δηθαηνινγείηαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ επξσπατθψλ ρσξψλ, 
πνπ ήηαλ 1.8% θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ίδηαο πεξηφδνπ. ΢ηαηηζηηθέο κειέηεο ηεο Eurostat δείρλνπλ πσο 
παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο, έρεη απμεζεί θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θάηνηθν. 
Χο εθ ηνχηνπ, ε ελεξγεηαθή δήηεζε δελ εμεγείηαη απφ ηελ αχμεζε πιεζπζκνχ. Απφ ην 2000 έσο ην 
2005 απμήζεθε ε θαηαλάισζε αλά θάηνηθν θαηά 5,3% θζάλνληαο ηηο 7350 kWh/θάηνηθν (Γξαθηθή 
παξάζηαζε – Δηθόλα 1.3).   
 



















΢ε αλαθνξέο γηα κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο πνιχ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ε κνλάδα ΣΟΔ (tonne of 
oil equivalent). Ο ηφλνο ηζνδπλάκνπ πεηξειαίνπ (ΣΗΠ ) είλαη κνλάδα ελέξγεηαο: ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο 
πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ θαχζε ελφο ηφλνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, πεξίπνπ 42 GJ. Πνιιαπιάζηα 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ν Mtoe (one million toe) θαη ν Gtoe (one billion toe). 
 
΢ηελ ΔΔ-27, εθηφο ηεο αθαζάξηζηεο εγρψξηαο θαηαλάισζεο (GIC), ε θαηαλάισζε αλά θάηνηθν 
παξνπζίαζε κηθξέο ζεηηθέο, αλνδηθέο δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Σν 2007 ζηελ 
Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 27 κειψλ θξαηψλ ε θαηαλάισζε αλά θάηνηθν αλήιζε ζε 3,65 toe, κηα αχμεζε 
3% απφ ην 1997. Ζ θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε απμήζεθε κεηαμχ ησλ εηψλ 1997 θαη 2007, ζε 
δεθαελλέα θξάηε κέιε. Σν 2007 ην Λνπμεκβνχξγν ήηαλ ε ρψξα κε ην πςειφηεξν θαηά θεθαιήλ GIC 
(9,77 toe θαηά θεθαιήλ). ΢ε εζληθφ επίπεδν, ε αχμεζε ζηελ Διιάδα, φπσο θαη ζηελ Ηζπαλία θαη ην 
Λνπμεκβνχξγν ήηαλ πάλσ απφ 20%. Η ςυνολικι ενζργεια που καταναλώνεται ανά κάτοικο ςτθν 
Ελλάδα αυξικθκε από 3464 kWh/κάτοικο το 1990 ςε 5042 kWh/κάτοικο το 2007, αλλά παρόλα 
αυτά παραμζνει ακόμα χαμθλότερθ από το μζςο όρο τθσ ΕΕ των 27 που είναι 5742 
kWh/κάτοικο (Εικόνα 1.4). 
 
Δηθόλα 1.4 : “Final electricity consumption per capita” Πεγή Eurostat, ISSN-4566 έηνο 2009 
Απφ ην 1997 έσο ην 2007 ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ-27 απμήζεθε θαηά 5%. 
Καηά ηελ ίδηα πεξίνδν, ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο κεηαθνξέο θαη ζηηο ππεξεζίεο 
απμήζεθε θαηά 18% θαη θαηά 10%, αληίζηνηρα. Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηε 
βηνκεραλία, ηα λνηθνθπξηά θαη απφ άιινπο ηνκείο ήηαλ ζπγθξίζηκε κε ηα ζηνηρεία ηνπ 1997. Απφ ηελ 
αλάιπζε ησλ ΔΔ-27 ζρεηηθά κε ηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηνκέα ην 2007, ν ηνκέαο ησλ 
κεηαθνξψλ αληηπξνζσπεχεη ην 32%, αθνινπζνχκελε απφ ηε βηνκεραλία (28%) θαη ηα λνηθνθπξηά 
(25%) (Δηθόλα 1.5).   
 























Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ εηθφλα 1.5, ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε ν θηηξηαθφο ηνκέαο (ηα λνηθνθπξηά θαη ν 
ηξηηνγελήο ηνκέαο) απνηειεί ην κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο ζε απφιπηεο ηηκέο 
(48%). Βάζεη ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο κε ρξνληθφ νξίδνληα ην 2030 εηθάδεηαη φηη ε ελεξγεηαθή 




Δηθόλα 1.6 : EU-27 final energy consumption 2007 - Breakdown by industrial sector Πεγή Eurostat, 
ISSN-4566 έηνο 2009 
 
Χζηφζν, ε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαηνηθία έρεη ειαθξψο κεησζεί ζηελ Δ.Δ. απφ ην 1990, 
ελψ ε ζεσξεηηθή εηδηθή θαηαλάισζε ησλ λέσλ θαηνηθηψλ είλαη θαηά 22% κηθξφηεξε απφ ην 1985. Απηφ 
νθείιεηαη ζηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηφζν ησλ θηηζκάησλ, φζν θαη ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, 
κνινλφηη νη απαηηήζεηο ζε θιηκαηηθή άλεζε απμήζεθαλ. Δπηπιένλ απζηεξφηεξα θξηηήξηα ελεξγεηαθήο 
απφδνζεο έρνπλ ζεζπηζηεί ζε αξθεηέο ρψξεο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Κάηη πνπ θάλεη πην μεθάζαξε ηελ 
αλάγθε ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο ησλ θηηξίσλ είλαη ε κειέηε ηεο απφδνζεο ησλ θηηξηαθψλ 
ζπγθξνηεκάησλ θαζψο θαη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνπλ.  
 
1.3    Η κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα ελλθνικά κτίρια  
 
 
Αλάινγα κε ηε ρξήζε, έρνπκε δχν εηδψλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. Ζ πξψηε θαηεγνξία  
πεξηιακβάλεη θηίξηα θαηνηθηψλ ελψ ε δεχηεξε θηίξηα ηξηηνγελνχο ηνκέα. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 
Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο θαη ηεο ΢ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο Διιάδαο ηα θηίξηα νηθηαθνχ ηνκέα ζηελ Διιάδα 
απνηεινχλ ην 77% ηνπ ζπλνιηθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο, ελψ ην ππφινηπν 23% απνηειείηαη απφ 
θηίξηα δηαθφξσλ ρξήζεσλ ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα. ΢ηελ ίδηα πεγή αλαθέξεηαη φηη ε θαηαλνκή ηνπ 
ηξηηνγελή ηνκέα αλά ρξήζε θηηξίνπ είλαη: 2.7% γξαθεία θαη εκπνξηθά, 0.46% ζρνιεία, 0.82% 
μελνδνρεία, 0.06% λνζνθνκεία θαη 19% άιιεο ρξήζεηο (αεξνδξφκηα, γπκλαζηήξηα, ζρνιεία, 
λνζνθνκεία, … / Δηθόλα 1.7 ).  
 
Δηθόλα 1.7 : Καηαλνκή ειιεληθώλ θηηξίσλ αλά ρξήζε ( Πεγή: Οκάδα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο-Ηλζηηηνύην κειεηώλ 
πεξηβάιινληνο θαη βηώζηκεο αλάπηπμεο, Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ) 
 
΢ηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα αλήθεη θαη ην θηίξην ε κειέηε ηνπ νπνίνπ απνηειεί αληηθείκελν ηεο 
παξνχζαο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο, θαζψο είλαη παλεπηζηεκηαθφ θηίξην, θαη ζπγθεθξηκέλα ην θηίξην 
Φπζηθήο ηεο Πνιπηερλεηνύπνιεο Εσγξάθνπ.   
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο ζηελ Διιάδα παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε αχμεζε ζε 
ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζηα θηίξηα ηφζν ηνπ νηθηαθνχ φζν θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα. Δθηηκάηαη πσο ε 
αχμεζε απηή ζρεηίδεηαη φρη κφλν κε ηνλ αξηζκφ ησλ λέσλ θηηξίσλ αιιά θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε 
θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ. Παξαθάησ (Δηθόλα 1.8)  
θαίλεηαη ε αικαηψδεο απηή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα ζηελ 
Διιάδα ζε ζρέζε κε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 27 (65% έλαληη 8,5%) . 
 
Δηθόλα 1.8  : ΢ύγθξηζε ηεο εμέιημεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νηθηαθνύ ηνκέα ζε Διιάδα θαη ΔΔ ησλ 27 
(κε βάζε ηελ θαηαλάισζε ηνπ 1995) 
Έρεη απνδεηρηεί φηη απαηηείηαη κέρξη θαη 30% πεξηζζφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηε δηαζθάιηζε 
θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο θαη πνηφηεηαο αέξα ζηα θηίξηα ζηελ Διιάδα, ηα νπνία 
δηαπηζηψλεηαη φηη ζηε πιεηνλφηεηα ηνπο «πάζρνπλ» απφ έιιεηςε επαξθνχο κφλσζεο, ηδηαίηεξα φζα 
θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ απφ ην 1980. Απφ ηα πιένλ ελεξγνβφξα ζηελ Δ.Δ., ηα ειιεληθά θηίξηα έρνπλ 
κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο κε απνηέιεζκα λα θαηαζπαηαινχλ πνιχηηκε ελέξγεηα θαη λα επηβαξχλνπλ 
ηελ αηκφζθαηξα κε επηθίλδπλνπο ξχπνπο. Όπσο απηφ κεηαθξάδεηαη ζε αξηζκνχο, ν θηηξηαθφο ηνκέαο 
εθπέκπεη ην 45% ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο ρψξαο. Μάιηζηα, κφλν κέζα ζηελ ηειεπηαία 
πεληαεηία απμήζεθε θαηά 25% ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδνληαη ηα θηίξηα καο γηα λα 
ζεξκαλζνχλ, λα ςπρζνχλ θαη λα ειεθηξνδνηεζνχλ. 
Άμην πξνζνρήο είλαη φηη ε Διιάδα, καδί κε ηελ Ηζπαλία, ζεκεηψλεη ηε κεγαιχηεξε αχμεζε κεηαμχ ησλ 
θξαηψλ κειψλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Αληίζεηα ρψξεο βνξεηφηεξα ζην εκηζθαίξην 
πνπ πιήηηνληαη απφ δξηκχηεξνπο ρεηκψλεο θαηάθεξαλ λα κεηψζνπλ θαηά 5% ηελ ελεξγεηαθή ηνπο 
θαηαλάισζε. ΢ηελ Διιάδα, κηα ρψξα εχθξαηε κε πνιχ ιηγφηεξεο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ιφγν ηνπ ήπηνπ 
ρεηκψλα, νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαηνηθηψλ αλέξρνληαη πεξίπνπ ζην 70% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, ην θσηηζκφ θαη ηνλ θιηκαηηζκφ 
αλέξρεηαη ζην 18% ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Οη θαηνηθίεο κε θεληξηθφ ζχζηεκα 
ζέξκαλζεο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν απνθιεηζηηθά ην πεηξέιαην, αληηζηνηρνχλ ζην 35,5% ηνπ 
ζπλφινπ. Σν ππφινηπν 64% είλαη απηφλνκα ζεξκαηλφκελεο θαηνηθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην, 
θπζηθφ αέξην, ειεθηξηθφ ξεχκα θαη θαπζφμπια. ΢ε αληίζεζε κε ην ζχλνιν ηεο Δ.Δ., ζηελ Διιάδα ε 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε κε κέζν εηήζην ξπζκφ αχμεζεο 7%. 
 
Ο Διιεληθφο Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο (ΚΘΚ) ηέζεθε ζε ηζρχ ην 1979, αληηγξάθνληαο ηνλ πξψην 
Γεξκαληθφ Καλνληζκφ, θαζνξίδνληαο ηα κέγηζηα φξηα γηα ηελ ζεξκνπεξαηφηεηα ησλ δηαθφξσλ 
ζηνηρείσλ (ηνίρνη, νξνθή, παξάζπξα) θαη ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. ΢αλ απνηέιεζκα, έλα κεγάιν 
πνζνζηφ ησλ θηηξίσλ δελ έρνπλ ζεξκνκφλσζε. Δπίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο δεθαεηίαο ηεο 
εθαξκνγήο ηνπ ΚΘΚ (1980-1990), ε πιεηνςεθία ησλ θηηξίσλ δελ είραλ πιήξε κφλσζε θαη κφλν νη 
λεφηεξεο θαηαζθεπέο έρνπλ ζεξκνκφλσζε ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ γηα ηελ απνθπγή ησλ 
ζεξκνγεθπξψλ. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο ζηελ Διιάδα απφ ηα θηίξηα ην 30% 
έρεη πιήξε ή κεξηθή ζεξκνκφλσζε ελψ ην 70% δελ έρεη θαζφινπ. ΢ηα θηίξηα κε κεξηθή ζεξκνκφλσζε, 
ην 35% έρεη ζεξκνκφλσζε νξνθήο, ην 34% ζεξκνκφλσζε εμσηεξηθψλ ηνίρσλ, ην 18% ζεξκνκφλσζε 
εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη νξνθήο, ην 11% πιήξε ζεξκνκφλσζε εθηφο απφ ην θέξνληα νξγαληζκφ θαη ην 
3% πιήξε ζεξκνκφλσζε εθηφο απφ ην θέξνληα νξγαληζκφ θαη ηελ νξνθή. Δπηπιένλ κφλν ην 2.1% 
ησλ θηηξίσλ έρνπλ δηπιά ηδάκηα θαη κφλν ην 4.2% έρνπλ κφλσζε ζσιήλσλ ζηελ εγθαηάζηαζε 





Δηθόλα 1.9  : “Καηαλνκή ειιεληθώλ θηηξίσλ ζε ζρέζε κε ηε κόλσζή ηνπο” Πεγή Τπνπξγείν Αλάπηπμεο 
  
Ζ θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά θηίξηα είλαη πεξίπνπ 
3.800.000 KWh. Ζ ζπγθξηηηθή απηή παξνπζίαζε είλαη ελδεηθηηθή αθνχ δε ιακβάλεηαη ππφςε ε 
πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ, δειαδή νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γεσγξαθηθή 
πεξηνρή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαθφξσλ θηηξίσλ. Ζ νινθιεξσκέλε ζχγθξηζε ηεο ελεξγεηαθήο 
ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ γίλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ επίηεπμε ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ άλεζεο. 
Χζηφζν ζχκθσλα κε κειέηε ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 





Δηθόλα 1.10 : Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ζηα ειιεληθά θηίξηα (Πεγή: Οκάδα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο-








 «Ζ θιηκαηηθή αιιαγή είλαη γεγνλφο θαη νθείιεηαη ζηνλ άλζξσπν» ήηαλ ην ζπκπέξαζκα ησλ εξγαζηψλ 
ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηηο Κιηκαηηθέο Αιιαγέο ηνπ ΟΖΔ (IPCC) ην 2007. 
Οη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 
δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηελ αλζξσπφηεηα. Οη πνιχ απμεκέλεο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ απηψλ θαη 
εηδηθφηεξα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζπκβάιινπλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 
ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε θαη ηεο γεληθφηεξεο κεηαβνιήο ηνπ πεξηβάιινληνο. Απφ ην 
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αλζξσπνγελέο CO2 πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ην 50% δηαιχεηαη ζηνπο 
σθεαλνχο θαη απνξξνθάηαη απφ ηα επίγεηα νηθνζπζηήκαηα θαη ην 50% δηνρεηεχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. 
Απφ ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ εθβηνκεράληζεο κέρξη θαη ζήκεξα εθηηκάηαη φηη ηα επίπεδα ηνπ δηνμεηδίνπ 




Δηθόλα 1.11 : Πνζνζηά αλόδνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ πιαλήηε από ην 1960 έσο ζήκεξα - Πεγή: 
wikipedia   
 
Οη εθηεηακέλεο εθπνκπέο CO2 απνηεινχλ επίζεο έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 
ζε κεγάιεο αιιαγέο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζην κέιινλ. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή, πξντφλ αλζξσπίλσλ 
δξαζηεξηνηήησλ θπξίσο, απεηιεί λα απμήζεη κέρξη θαη θαηά 6 βαζκνχο Κειζίνπ ηε κέζε ζεξκνθξαζία 
ηεο Γεο σο ηα ηέιε ηνπ αηψλα (Δηθόλα 1.12Α/Β).  
 
Δηθόλα 1.12Α  : Αζηηθή λεζίδα (Πεγή : Thermopolis campaign 2009) 
 
Δηθόλα 1.12Β  : Αζηηθή λεζίδα (Πεγή : Thermopolis campaign 2009) 
Ζ ζηάζκε ησλ σθεαλψλ ζα αλέβεη έσο ην ηέινο ηνπ αηψλα θαηά 18 έσο 59 εθαηνζηά, ζε ζρέζε κε ην 
1990 ελψ ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ θαη ηπθψλσλ ζα εληαζεί, κε πηζαλφηεηα 66%. Οη 
θιηκαηηθή αιιαγή πξνβιέπεηαη λα επηθέξεη δπλεηηθά ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο ζπλέπεηεο, 
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μεξαζίεο, πιεκκχξεο, άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, θαηαζηξνθή νηθνζπζηεκάησλ, εμάπισζε 
αζζελεηψλ, καδηθέο κεηαθηλήζεηο πιεζπζκψλ, πιήγκαηα ζηελ παξαγσγή θαη ηελ απαζρφιεζε.  
΢ην πιαίζην ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην θαη ηεο απφθαζεο “ΔΔ 280/2004/ΔΚ” έρεη ζπκθσλεζεί 
κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηελ πξψηε πεξίνδν δέζκεπζεο, 2008 - 2012, θαηά 
8% ζε ζχγθξηζε κε ηελ έηνο βάζεο. Δπηκέξνπο ζηφρνη γηα θάζε κηα απφ ηηο ρψξεο ηεο ΔΔ-15 έρνπλ 
ζπκθσλεζεί ζην πιαίζην ηεο ζπκθσλίαο επηκεξηζκνχ ησλ βαξψλ ζηελ ΔΔ (νδεγία 2002/358/ΔΚ ηνπ 
΢πκβνπιίνπ). ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο, ε πξψηε πεξίνδνο ηνπ επξσπατθνχ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο 
δηθαησκάησλ εθπνκπψλ είλαη ε ηξηεηία 2005-2007, ελψ νη επφκελεο πεξίνδνη εκπνξίαο ηαπηίδνληαη κε 
ηηο πεληαεηείο πεξηφδνπο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (2008-2012, 2013-2017, 
θ.ν.θ.). Σα λέα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ θαη νη ππνςήθηεο ρψξεο έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο θαη ζπρλά 
δηαθνξεηηθά έηε βάζεο. Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή αέξησλ ξχπσλ ζηελ ΔΔ-15 παξνπζίαζε κείσζε θαηά 
4,3% απφ ην έηνο βάζεο ην 1990 κέρξη ην 2007. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο ζεκαληηθέο 
κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ απφ ηε Γεξκαλία (-21,3%) θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (-17,4%). Καη νη δχν 
ρψξεο έρνπλ ππεξβεί ηνπο ζηφρνπο. Οη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ ζηελ Δ.Δ-27 θαίλεηαη παξαθάησ, ζην 
εηθφλα 1.13. 
Ζ Δ.Δ.-27 εκθάληζε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 7,9% απφ 
ην έηνο 1990 (5.621 εθαη. ηόλνπο ηζνδύλακνπ CO2) σο ην έηνο 2005 (5.177 εθαη. ΣΗCO2) θαη θαηά 4,3% 
ζηελ Δ.Δ.-15 γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα (απφ 4.257 ζε 4.192 εθαη. ΣΗCO2). Μεηαμχ ησλ εηψλ 2004 
θαη 2005 ηα αληίζηνηρα πνζνζηά είλαη 0,7% θαη 0,8%. Σν ζεκαληηθφηεξν ησλ αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
είλαη ην CO2 , θαζψο απνηειεί ην 82% (4.269 Tg) θαη ην 83% (3.482 Tg) ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ 
ζηελ Δ.Δ.-27 θαη ζηελ Δ.Δ.-15 αληίζηνηρα. Παξφιν πνπ ε εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηεο 
ρψξαο καο αλαινγηθά κε ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο απφ ηελ Δ.Δ.-27 είλαη κηθξή, δελ βξηζθφκαζηε ζε 
επράξηζηε ζέζε, δηφηη ζπλνιηθά παξνπζηάζηεθε αχμεζε θαηά 27,5% (απφ 109 ζε 139 εθαη. ηόλνπο 




Δηθόλα 1.13 : Greenhouse gas emissions” Πεγή: Eurostat ISSN 1725-4566 2009 
 
Σν 2007 ηα θξάηε κέιε κε ηηο πςειφηεξεο θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο ήηαλ ην Λνπμεκβνχξγν, ε Δζζνλία 
θαη ε Ηξιαλδία. Αληίζεηα ηα θξάηε κέιε κε ηηο ρακειφηεξεο θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο ήηαλ ε Λεηνλία θαη 
ε Ρνπκαλία. Παξφιν πνπ ε ζπλνιηθή θαηά θεθαιήλ εθπνκπή CO2 ζηελ ΔΔ-27 κεηψζεθε απφ ην 1990, 
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νη ηηκέο έρνπλ απμεζεί ζε δέθα ρψξεο. Κχπξνο, Ηζπαλία,  Πνξηνγαιία,  Μάιηα,  Διιάδα θαη ΢ινβελία 
αχμεζαλ ηηο θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο θαηά άλσ ηνπ ελφο ηφλνπ κεηαμχ 1990 θαη 2007. Γηα ηελ ίδηα 
πεξίνδν νη κεγαιχηεξεο κεηψζεηο, παρατθρικθκαν ςτθν Δζζνλία, ην Λνπμεκβνχξγν, ηε Ληζνπαλία, ηε 
΢ινβαθία, ηε Λεηνλία θαη ηελ Σζερηθή Γεκνθξαηία (Δηθόλα 1.13). 
 
 
Δηθόλα 1.14 : “Greenhouse gas emissions” Πεγή: Eurostat ISSN 1725-4566 
΢ε εζληθφ επίπεδν, πνιχ αλεζπρεηηθφ παξακέλεη ην γεγνλφο φηη νη εθπνκπέο CO2 αλά θάηνηθν έρνπλ 
απμεζεί ζηελ Διιάδα απφ 6998 kg/θάηνηθν πνπ ήηαλ ην 1990 ζε 8559 kg/θάηνηθν ην 2002 φηαλ ν 
κέζνο φξνο ζηελ ΔΔ ησλ 25 ήηαλ 8566 kg/θάηνηθν ην 1990 θαη κεηψζεθε ζε 8233 kg/θάηνηθν ην 2002.   
Σα θηίξηα ζπλεηζθέξνπλ ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ θαη εηδηθά CO2. Απηφ 
ζπκβαίλεη γηαηί ηα θηίξηα δελ εθπέκπνπλ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα θαηνίθεζεο ηνπο απφ αλζξψπνπο αιιά 
θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Όιεο νη εκπιεθφκελεο κε ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ δηαδηθαζίεο 
φπσο ε παξαγσγή θαη ε κεηαθνξά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απφ ην εξγνζηάζην, θαη ε ίδηα ε θαηαζθεπή 
πξνθαινχλ ηελ εθπνκπή ξχπσλ. Αλαθέξεηαη φηη ε επίδξαζε ησλ θηηξίσλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 
ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ αληηζηνηρεί ζπλνιηθά ζε 6 δηο ηφλνπο ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα (C) πνπ 
εθπέκπνληαη παγθνζκίσο αλά έηνο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, CO2). Απφ 
απηνχο, ην 50% νθείινληαη (άκεζα ή έκκεζα) ζηηο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο. ΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα 
αλαθέξνπκε φηη ζηα θηίξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αληηζηνηρεί ην 1/6 ησλ παγθφζκησλ πφξσλ, ην 
40% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ην 16% ηνπ λεξνχ θαη ην 70% ησλ εθπνκπψλ CO2. 
 
΢ηελ Διιάδα απαηηείηαη κέρξη θαη 30% πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ 
ζεξκηθήο άλεζεο θαη πνηφηεηαο ζηα θηίξηα. Μεηαμχ ησλ πιένλ ελεξγνβφξσλ ζηελ Δ.Δ. ηα ειιεληθά 
θηίξηα φπσο αλαθέξακε έρνπλ κεγάιεο  απψιεηεο, κε απνηέιεζκα λα ραξακίδνπλ πνιχηηκε ελέξγεηα 
θαη ρξήκαηα θαη ηαπηφρξνλα λα εθπέκπνπλ πςειέο πνζφηεηεο επηθίλδπλσλ ξχπσλ. ΢ηνλ θηηξηαθφ 
ηνκέα νθείιεηαη ην 45% ηνπ CO2 ηεο ρψξαο θαη ε θαηαλάισζε ηνπ 35% ηεο ζπλνιηθήο ηεο ελέξγεηαο. 
Μάιηζηα είρακε αχμεζε θαηά 25% ζηελ ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδνληαη ηα θηίξηα καο γηα λα ζεξκαλζνχλ, λα 
ςπρζνχλ θαη λα ειεθηξνδνηεζνχλ κφλν κέζα ζηελ ηειεπηαία πεληαεηία. 
 
Λακβάλνληαο ππφςε ινηπφλ φηη ν πεξηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
ππνιείπεηαη ηνπ ζηφρνπ πνπ έρεη ηεζεί απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 
8% ζε ζρέζε κε ην έηνο αλαθνξάο) θαη φηη ε επηξξνή πνπ έρνπλ ηα θηίξηα ζην ζπλνιηθφ πνζνζηφ 
εθπνκπήο ξχπσλ είλαη κεγάιε, γίλεηαη θαλεξή ε αλάγθε βειηίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζηνλ 




























































Απφ φια ηα παξαπάλσ είλαη εχθνιν λα θαηαλνήζνπκε ηελ αλάγθε γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνλ 
θηηξηαθφ ηνκέα. Μάιηζηα γηα λα αληηιεθζνχκε ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο θαη ην κέγεζνο ηνπ νηθνλνκηθνχ θαη 
πεξηβαιινληηθνχ ηεο θέξδνπο αξθεί λα αλαθεξζεί φηη κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη απμάλνληαο ηελ 
ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ κπνξνχκε λα γιηηψζνπκε γηα παξάδεηγκα, κφλν ζηελ πφιε ηεο 
Θεζζαινλίθεο έσο θαη 30% ζηελ θαηαλάισζε, πνπ αληηζηνηρεί ζε 600 GWh αθνχ ε θαηαλάισζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα νηθηαθή ρξήζε ζηελ πφιε αγγίδεη ηηο 1882 GWh ην ρξφλν. 
 
Δπίζεο ζα είρακε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο ηνπ 1,025 ΣWh αθνχ ηα θηίξηα πνπ 
θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ ην 1980 ρξεηάδνληαη θαηά κέζν φξν 150 kWh/m
2
 ζε εηήζηα βάζε γηα λα 
ζεξκαλζνχλ, ελψ ζα δαπαλνχζαλ κφλν 80 kWh ζε πεξίπησζε πνπ εθαξκφδνληαλ ν θαλνληζκφο 
ζεξκνκφλσζεο. (πεγή: Δξγαζηήξην Μεηάδνζεο Θεξκόηεηαο θαη Πεξηβαιινληηθήο Μεραληθήο ηνπ 
ηκήκαηνο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ΑΠΘ). Γίλεηαη πιένλ εχθνια αληηιεπηφ φηη ε ελεξγεηαθή 
επηζεψξεζε κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ζηνλ νηθηαθφ θαη ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα είλαη 
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Ζ Δπξσπατθή Έλσζε απνθάζηζε λα εθαξκφζεη πηινηηθά ηελ εκπνξία εθπνκπψλ εληφο ηεο θνηλφηεηαο 
πξηλ απφ ηελ επίζεκε έλαξμε ηνπ δηεζλνχο ζπζηήκαηνο θαη λα ελζσκαηψζεη ην Πξσηφθνιιν ηνπ 
Κηφην ζηελ θνηλνηηθή λνκνζεζία κέζα απφ ηηο Οδεγίεο 2003/87/ΔΚ θαη 2004/101/ΔΚ. ΢χκθσλα κε 
απηέο ε πξψηε πεξίνδνο ηνπ επξσπατθνχ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπψλ είλαη ε 
ηξηεηία 2005-2007, ελψ νη επφκελεο πεξίνδνη εκπνξίαο ηαπηίδνληαη κε ηηο πεληαεηείο πεξηφδνπο πνπ 
πξνβιέπνληαη απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. Έηζη ε Δ.Δ. παξνπζηάδεη κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ 
εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ην 1990 έσο ην 2005. Ζ κείσζε απηή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 
4.3% θαη θπξίσο νθείιεηαη ζηελ εληππσζηαθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ δχν κεγάισλ ξππαληψλ ηεο 
Δπξψπεο: ηεο Γεξκαλία (-21.3%) θαη ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ (-7.4%). Όζνλ αθνξά ζηε ρψξα καο, 
παξφιν πνπ ε ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά καο ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ ηεο Έλσζεο είλαη 
κηθξή, ε εηθφλα ησλ ειιεληθψλ εθπνκπψλ δελ αθνινπζεί ηεο αληίζηνηρε ηεο Δ.Δ. αιιά παξνπζηάδεη 
αχμεζε θαηά 27.5%. 
 
Γεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα (40%) θαζψο θαη ηεο 
εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα CO2, ε Δπξσπατθή Έλσζε εμέδσζε ηελ νδεγία 
2002/91/ΔΚ (EPBD) γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ηελ νπνία έπξεπε ηα 
θξάηε κέιε λα ζέζνπλ ζε εθαξκνγή κέρξη ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2006. Ζ EPBD απνηειεί ην εξγαιείν ηεο 
Έλσζεο γηα κηα απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε ζηε βειηίσζε ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 
Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο νδεγίαο είλαη ε βειηίσζε ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ ησλ θηηξίσλ. Οη 
δηαηάμεηο ηεο θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ, 
ςχμε, αεξηζκφ θαη θσηηζκφ γηα λέα θαη πθηζηάκελα θηίξηα θαηνηθηψλ θαη κε. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 
πθηζηάκελεο δηαηάμεηο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα θηίξηα αλεμαξηήησο κεγέζνπο, είηε ρξεζηκνπνηνχληαη 
σο θαηνηθίεο είηε φρη. Οξηζκέλεο δηαηάμεηο εθαξκφδνληαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θηηξίσλ. 
Δμαηξνχληαη ηεο ππνρξεσηηθήο εθαξκνγήο αλνηρηά θηίξηα, θηίξηα ζηα νπνία δελ πξνβιέπεηαη κφληκε 
ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο ή ςχμεο (απνζήθεο, θηίξηα ζηάζκεπζεο, αγξνηηθνί 
νηθηζκνί), ζξεζθεπηηθά θηίξηα, θηίξηα ραξαθηεξηζκέλα σο δηαηεξεηέα γηα ηα νπνία ε εθαξκνγή ηεο 
νδεγίαο ζα επέθεξε αιινίσζε ηεο θπζηνγλσκίαο ηνπο θαη λέεο κηθξέο θαηνηθίεο κε σθέιηκε επηθάλεηα 
κηθξφηεξε ησλ 50 m
2
. ΢ρεηηθά κε ην ηξηηνγελή ηνκέα εμαηξνχληαη θηίξηα βηνηερληψλ ή βηνκεραληψλ πνπ 
ζεξκαίλνληαη ή ςχρνληαη απνθιεηζηηθά κέζσ δηθηχσλ ησλ παξαγσγηθψλ ηνπο δηαδηθαζηψλ θαη θηίξηα 
εμεηδηθεπκέλεο ρξήζεο ηα νπνία ππφθεηληαη ζε εηδηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ επηβάιινληαη απφ εηδηθή 
λνκνζεζία, φπσο ρεηξνπξγεία, ρψξνη κλεκείσλ, λνζνθνκεία θαη εηδηθνί ρψξνη ζπλαζξνίζεσο. Ζ νδεγία 
ζπλδπάδεη ζε έλα λνκηθφ θείκελν δηάθνξα κέζα θαλνληζηηθήο (φπσο ε ππνρξέσζε ησλ θξαηψλ κειψλ 
λα θαζνξίδνπλ απαηηήζεηο γηα ηηο ελεξγεηαθέο επηδφζεηο λέσλ θαη κεγάισλ πθηζηάκελσλ θηεξίσλ πνπ 
ππνβάιινληαη ζε αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο) θαη πιεξνθνξηαθήο θχζεσο (φπσο ηα πηζηνπνηεηηθά 
ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ θαη νη απαηηήζεηο γηα επηζεψξεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη 
θιηκαηηζκνχ).  
 
Ζ EPBD δελ θαζνξίδεη επίπεδα γηα νιφθιεξε ηελ Δ.Δ., αιιά ππνρξεψλεη ηα θξάηε κέιε λα ζεζπίζνπλ 
ηηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο θαη ζπλαθείο κεραληζκνχο. ΢πλεπψο ε νδεγία ιακβάλεη πιήξσο ππφςε 
ηηο εζληθέο/πεξηθεξεηαθέο ζπλζήθεο φπσο ην εμσηεξηθφ θιίκα θαη ηηο κεκνλσκέλεο παξαδφζεηο 
θαηαζθεπήο θηεξίσλ. Σα θξάηε κέιε κπνξνχλ λα ππεξβνχλ ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη 
ζηελ νδεγία θαη λα είλαη πην θηιφδνμα. Αλ θαη είρε ζεκεησζεί θαζπζηέξεζε ζηελ εθαξκνγή ηεο EPBD, 
ζήκεξα 22 θξάηε κέιε δειψλνπλ φηη ηελ έρνπλ ελζσκαηψζεη πιήξσο. Παξάιιεια κε ηα ελεξγεηαθά 
νθέιε λέεο ζέζεηο εξγαζίαο ζα πξνθχςνπλ ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα πξντφληα, δνκηθά ζηνηρεία θαη πιηθά 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ή εγθαζίζηαληαη ζε θηήξηα γηα θαιχηεξεο επηδφζεηο. Με ηελ πιήξε εθαξκνγή 
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ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο εθηηκάηαη φηη ηα λέα θηίξηα ζα εμαζθαιίζνπλ εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο 
ελέξγεηαο 9 εθαηνκκχξηα ΣΗΠ σο ην 2010. 
 
 




Ζ εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο νηθνλνκίαο έγηλε πξψηε θνξά κε ην λφκν-πιαίζην N40/75 
"Πεξί ιήςεσο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο". Αλάινγν ζέκα δελ ππήξμε πνηέ μαλά ζηελ Διιεληθή 
λνκνζεζία θαη σο εθ ηνχηνπ θακία λνκνζεηηθή ξχζκηζε δε κπνξνχζε λα ηελ επηθαιεζηεί. Απφ ηε 
ζηηγκή εθείλε θαη κεηά ζεζπίζηεθε κηα ζεηξά λφκσλ θαη θαλνληζκψλ ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ πνπ είρε 
θνηλή θαηεχζπλζε ηελ εμνηθνλφκεζε ελεξγείαο.  
 
΢ηηο 17 Ηαλνπαξίνπ 2008 ε Διιάδα θαη αθνχ ρξεηάζηεθε λα θαηαδηθαζηεί απφ ην Γηθαζηήξην 
Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ (ΓΔΚ) (C-342/07) γηα ηελ παξάιεηςή ηεο επί ρξφληα λα ελαξκνλίζεη ηε 
λνκνζεζία ηεο πξνο ηελ Οδεγία 2002/91/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, ζεζπίδεη ζηηο 19 Μαΐνπ 
2008 ηνλ λφκν, 3661/2008. Ο λφκνο απηφο, ν νπνίνο ζηεξίδεηαη ζε παιαηφηεξεο πξνζπάζεηεο θαη 
λφκνπο (Αξηζ.21475/4707 θαη Αξηζ.Γ6/Β/νηθ.11038), απνζθνπεί ζηε ιήςε κέηξσλ γηα ηε κείσζε ηεο 
ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ, ζηε ξχζκηζε δειαδή ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο. 
΢χκθσλα κε ην λφκν 3661/2008 νξίδεηαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ 
θηηξίσλ, νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπο, ν ηχπνο θαη ην πεξηερφκελν ηεο 
κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαζψο θαη ηα αξκφδηα γηα ηελ εθπφλεζή ηεο πξφζσπα, ε 
δηαδηθαζία θαη ε ζπρλφηεηα δηελέξγεηαο ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ ησλ θηηξίσλ, ησλ ιεβήησλ, ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ. Παξάιιεια πξνβιέπεηαη ν ηχπνο θαη ην 
πεξηερφκελν ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ε δηαδηθαζία έθδνζήο ηνπ, ν έιεγρνο απηήο, 
ηα πξνο ηνχην αξκφδηα φξγαλα, ην χςνο ηεο δαπάλεο έθδνζήο ηνπ θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο. 
 
Με ηνλ Νφκν 3661 “Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ” ΦΔΚ 89/19 
Μαΐνπ 2008, ελαξκνλίδεηαη ε ειιεληθή λνκνζεζία κε ηελ Οδεγία 2002/91/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ 
Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 16εο Γεθεκβξίνπ 2002 «Γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 
θηηξίσλ» (ΔΔ L1 ηεο 4.1.2003). Ο Νφκνο 3661 ελζσκαηψλεη φιεο ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο, πξνβιέπεη 
ηελ έθδνζε Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη δηαθξίλεη πέληε βαζηθέο ζεκαηηθέο 
ελφηεηεο, νη νπνίεο αθνξνχλ ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 
ζηε κέζνδν ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν 3) λέσλ θαη πθηζηάκελσλ θηηξίσλ (άξζξα 
4 θαη 5), ζηελ έθδνζε πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν 6), ζηηο επηζεσξήζεηο ησλ 
ιεβήησλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ (άξζξα 7 θαη 8) θαη ζηελ πξφβιεςε εηδηθεπκέλσλ θαη 
δηαπηζηεπκέλσλ ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ (άξζξν 9). 
 
Σέινο κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ  (Κ.Δλ.Α.Κ.) πνπ εγθξίζεθε κε 
ηελ Γ6/Β/νηθ.5825/30-03-2010 Κνηλή Απφθαζε ησλ Τπνπξγψλ Οηθνλνκηθψλ θαη 
Πεξηβάιινληνο,  Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο  (ΦΔΚ Β΄4 07), νινθιεξψλεηαη ην 
πιαίζην ησλ αλαγθαίσλ θαλνληζηηθψλ ξπζκίζεσλ γηα ηελ πιήξε εθαξκνγή ηνπ 
N.3661/2008 (ΦΔΚ Α΄8 9), γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ . Με ηνλ ΚΔΝΑΚ 
ελζσκαηψλεηαη πιένλ ε έλλνηα ηνπ νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ζηε κειέηε 
ησλ θηηξίσλ, πνπ ζα ζπκβάιιεη ηδηαίηεξα ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο , 
ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο .  
 
 
2.3    Κανονιςμόσ  Ενεργειακισ  Απόδοςθσ  Κτιρίων &  περιεχόμενο (Κ.Εν.Α.Κ) 
 
 
΢χκθσλα κε ηελ Τπνπξγφ Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο κε ηηο πξνηεηλφκελεο 
ξπζκίζεηο ηνπ Καλνληζκνχ γηα ηελ Δλεξγεηαθή  Απνδνηηθφηεηα ησλ Κηηξίσλ - ΚΔΝΑΚ γίλεηαη δπλαηή ε 
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εθαξκνγή ηνπ Νφκνπ 3661/08 «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ θαη 
άιιεο  δηαηάμεηο», κε ηνλ νπνίν  ελαξκνλίζηεθε ε ειιεληθή λνκνζεζία κε ηελ Οδεγία  2002/91/ΔΚ ηνπ 
Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 16
εο
  Γεθεκβξίνπ 2002 «Γηα ηελ Δλεξγεηαθή  




΢ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ εκπεξηέρνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί πνπ 
πξέπεη λα γλσξίδνπκε πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο 
θηηξίσλ. 
 
 «Δλεξγεηαθή απόδνζε θηηξίνπ» 
Ζ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ή εθηηκάηαη φηη ηθαλνπνηεί ηηο δηάθνξεο αλάγθεο πνπ 
ζπλδένληαη κε ηε ζπλήζε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ νη νπνίεο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ηε 
ζέξκαλζε, ηελ παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ, ηελ ςχμε, ηνλ εμαεξηζκφ θαη ην θσηηζκφ. Ζ πνζφηεηα απηή 
εθθξάδεηαη κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αξηζκεηηθνχο δείθηεο, νη νπνίνη έρνπλ ππνινγηζζεί ιακβάλνληαο 
ππφςε ηε κφλσζε, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο, ην ζρεδηαζκφ 
θαη ηε ζέζε ηνπ θηηξίνπ ζε ζρέζε κε θιηκαηνινγηθνχο παξάγνληεο, ηελ έθζεζε ζηνλ ήιην θαη ηελ 
επίδξαζε γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ, ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ ίδηνπ ηνπ θηηξίνπ θαη άιινπο 
παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε, ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη θαη νη θιηκαηηθέο 
ζπλζήθεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 
 
 «Δλεξγεηαθή επηζεώξεζε» 
Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο, ησλ παξαγφλησλ πνπ ηηο 
επεξεάδνπλ, θαζψο θαη ησλ κεζφδσλ βειηίσζεο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 
 
 «Δλεξγεηαθόο επηζεσξεηήο» 
Φπζηθφ ή λνκηθφ πξφζσπν πνπ δηελεξγεί ελεξγεηαθέο επηζεσξήζεηο θηηξίσλ ή ιεβήησλ θαη/ή 
θιηκαηηζηηθψλ. Γηαθξίλνληαη ζε: 
1. Α ηάμεο γηα θηίξηα < 1000 η.κ. 
2. Β ηάμεο γηα θηίξηα > 1000 η.κ. 
 
 «Κηίξην αλαθνξάο» 
Κηίξην κε ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη ραξαθηεξηζηηθά 
ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν θηίξην. Σν θηίξην αλαθνξάο πιεξνί ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο θαη έρεη 
θαζνξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ, φζν θαη ζηηο Ζ/Μ 
εγθαηαζηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηε ΘΦΚ ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ηελ παξαγσγή ΕΝΥ θαη ην θσηηζκφ. 
 
 «΢πλνιηθή ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίνπ» 
Σν άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ππνινγηδφκελσλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ελφο θηηξίνπ γηα ηε ΘΦΚ, 
παξαγσγή ΕΝΥ θαη θσηηζκφ, εθθξαδφκελν ζε ελέξγεηα αλά κνλάδα κηθηήο επηθάλεηαο ησλ 
ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ ην έηνο [kWh/m
2
*έηνο]. Δηδηθά γηα ηα θηίξηα θαηνηθίαο ζηε ζπλνιηθή 
ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δε ζπλππνινγίδεηαη ν θσηηζκφο. 
 
 «΢πλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θηηξίνπ» 
Σν άζξνηζκα ησλ πξναλαθεξφκελσλ επηκέξνπο ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, κεηά απφ ηελ αλαγσγή 
ηνπο ζε κεγέζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο (πξσηνγελήο 
πξνο ηειηθή ελέξγεηα). 
 
 «Μειέηε ελεξγεηαθήο απόδνζεο» 
Ζ κειέηε πνπ αλαιχεη θαη αμηνινγεί ηελ απφδνζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ. 
 
 
Απαηηήζεης Μειέηες Δλεργεηαθής Απόδοζες Κηηρίοσ 
 
΢ηε κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ζα πξέπεη λα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ζπζηήκαηα πνπ 
έρνπλ εληαρζεί ζηε κειέηε ηνπ θηηξίνπ θαη ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
απφδνζήο ηνπ, θαζψο θαη ε κέζνδνο, νη παξαδνρέο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 





Αποηειέζκαηα Μειέηες Δλεργεηαθής Απόδοζες Κηηρίοσ 
 
Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα πάξνπκε απφ ηελ εθπφλεζε κηαο ηέηνηαο κειέηεο αθνξνχλ ηηο ελεξγεηαθέο 
απψιεηεο/θέξδε ηνπ θηηξίνπ ζαλ θέιπθνο θαη ζπζηήκαηα, ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε θαη θαηαλάισζε πνπ 
έρεη ην θηίξην θαζψο θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ζε εηήζηα βάζε. 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θηηξίσλ ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε απαηηνχληα ηα εμήο 
δεδνκέλα: 
 
• Γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξίνπ (γεσκεηξία, πξνζαλαηνιηζκφο, δνκηθά πιηθά, ζηνηρεία 
επηθαλεηψλ). 
• Καζνξηζκφο ζέζεο, πξνζαλαηνιηζκνχ θαη εμσηεξηθήο ζθίαζεο ηνπ θηηξίνπ.  
• Γλψζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο θαη εθηίκεζε εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ζρεδηαζκνχ 
• Δπηινγή εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ζρεδηαζκνχ (ζεξκνθξαζία, ξπζκφο αλαλέσζεο αέξα). 
• Γλψζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ρψξσλ. 
• Τπνινγηζκφο ησλ δηαθφξσλ ζπληζησζψλ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ 
ρψξσλ, δειαδή ησλ: 
    1. Θεξκηθψλ απσιεηψλ ιφγσ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ ζηνηρείσλ (εμσηεξηθνί  
       ηνίρνη, νξνθή, δάπεδν, παξάζπξα). 
   2. Θεξκηθψλ απσιεηψλ ρψξσλ ιφγσ κεραληθά ειεγρφκελνπ αεξηζκνχ θαη θπζηθνχ αεξηζκνχ ή                                          
        δηείζδπζεο αέξα (κε ειεγρφκελνπ αεξηζκνχ) 
   3. Δζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ. 
   4. Ζιηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ παινζηάζηα θειχθνπο. 
   5. Ζιηαθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. 
 
 
Μειέηε Δλεργεηαθής Απόδοζες Κηηρίοσ 
 
Ζ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο εθπνλείηαη θαηά ηελ αξρηθή θάζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ θηηξίνπ θαη 
ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αξρηηεθηνληθή κειέηε θαη ηε κειέηε ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ. Γηαζθαιίδεη έηζη 
ηελ νξζφηεηα θαη ηε ζπκβαηφηεηα ησλ κειεηψλ, ηε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο 
θαη ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο. Ζ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ζα 
πξέπεη λα ζπλάδεη κε ηνλ επηδησθφκελν απφ ην Νφκν ζηφρν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Αλαιπηηθφηεξα, ε Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο εθπνλείηαη ηφζν γηα λέα φζν 
θαη γηα πθηζηάκελα ξηδηθά αλαθαηληδφκελα θηίξηα, ηνπ νηθηαθνχ θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα θαη απνηειεί 
πξφζζεηε κειέηε επί ησλ κειεηψλ: Αξρηηεθηνληθήο, Γηακφξθσζεο πεξηβάιινληνο ρψξνπ, Θέξκαλζεο, 
Φχμεο, Εεζηνχ λεξνχ Υξήζεο θαζψο θαη Σερλεηνχ Φσηηζκνχ. Δπίζεο πεξηιακβάλεηαη ζην θάθειν 
πνπ ππνβάιιεηαη ζηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Τπεξεζία θαη πξέπεη λα ηεθκεξηψλεη φηη ην θηίξην 
ηθαλνπνηεί ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο. 
 
Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ πξνζδηνξίδεηαη βάζε ηεο κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο 
θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ θάπνηα ζηνηρεία, φπσο ηε ρξήζε 
ηνπ θηηξίνπ, ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο θαη 
ηνλ αξηζκφ ρξεζηψλ. Αθφκα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ηνπ θηηξίνπ, 
ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζε ζρέζε κε ηνλ 
πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εζσηεξηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Άιια ζεκαληηθά ζηνηρεία 
είλαη ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ηα ηερληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο ζέξκαλζεο ρψξσλ θαη ηεο εγθαηάζηαζεο ςχμεο/θιηκαηηζκνχ 
ρψξσλ. Δπίζεο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ γηα ηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή 
ηνκέα θαζψο θαη ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα αλ ηπρφλ ππάξρνπλ. Καηά πεξίπησζε, ζπλεθηηκάηαη 
ζηε κεζνδνινγία ε ζεηηθή επίδξαζε ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη άιισλ ζπζηεκάησλ 
παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, ςχμεο θαη ειεθηξηζκνχ κε ηε ρξήζε ΑΠΔ, ελέξγεηα παξαγφκελε κε 
ηερλνινγίεο ΢ΖΘ, θεληξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζε θιίκαθα πεξηνρήο ή νηθνδνκηθνχ 
ηεηξαγψλνπ θαζψο θαη ν θπζηθφο θσηηζκφο. 
 
Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ 
επαλεμεηάδεηαη θαηά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ πξψηε επαλεμέηαζε επηβάιιεηαη λα 
πξαγκαηνπνηεζεί δχν έηε απφ ηελ έλαξμε ηζρχνο ηεο αξρηθήο. Όζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή 
θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ, κε ην λέν θαλνληζκφ εηζάγεηαη κηα λέα έλλνηα, απηή ηεο «ζπλνιηθήο 
θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θηηξίνπ». ΢ηνλ φξν απηφ ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο νη 
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ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο πνπ αλαθέξνληαη πην πάλσ κε ηε δηαθνξά φηη θάζε είδνο ελέξγεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε κέγεζνο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κεηά απφ αλαγσγή κε ηε βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ 
κεηαηξνπήο πνπ αλαθέξνληαη ζην πίλαθα 2.1. Οπζηαζηηθά κεηαηξέπνπκε ηηο ελεξγεηαθέο 
θαηαλαιψζεηο ζε έλα θνηλφ είδνο ελέξγεηαο, ηελ πξσηνγελή (Πξσηνγελήο Καηαλάισζε = Σειηθή 
Καηαλάισζε × ΢πληειεζηή κεηαηξνπήο), ρσξίο λα καο ελδηαθέξεη ε πεγή ελέξγεηαο (θπζηθφ αέξην, 
πεηξέιαην, ειεθηξηθή, βηνκάδα) ηεο θάζε θαηαλάισζεο. Ο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο νπζηαζηηθά 
εθθξάδεη ηελ ελεξγεηαθή αμία ηεο θάζε πεγήο ελέξγεηαο θαη νη ηηκέο ηνπ καο παξαδίδνληαη έηνηκεο, απφ 
ηνλ ΚΔΝΑΚ (Δηθόλα 2.1) 
 
Πεγή Δλέξγεηαο 
΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε 
πξσηνγελή ελέξγεηα 
Δθιπφκελνη ξχπνη αλά 
κνλάδα ελέξγεηαο 
(KgCO2 / KWh) 
Φπζηθφ Αέξην 1.05 0.196 
Πεηξέιαην ζέξκαλζεο 1.1 0.264 
Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 2.9 0.989 
βηνκάδα 1 -------- 
 
Δηθόλα 2.1 : ΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ζε πξσηνγελή 
ελέξγεηα Πεγή : ΚΔΝΑΚ 
 
Σν ηεχρνο ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλεο 
πιεξνθνξίεο γηα ηε ηνπνζεζία, ηε ρξήζε, ην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο, ηηο επηζπκεηέο εζσηεξηθέο 
ζπλζήθεο θαη ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ηνπ θηηξίνπ. Ο κειεηεηήο νθείιεη λα πεξηγξάςεη θαη 
λα ηεθκεξηψζεη ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ φζνλ αθνξά ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ, ηα 
ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ην ζρεδηαζκφ Ζ/Μ 
εγθαηαζηάζεσλ θαη ηέινο ζηα πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο/Οξζνινγηθήο 
Υξήζεο Δλέξγεηαο θαη ΑΠΔ. Δπηπιένλ πξέπεη λα γίλεηαη αλαθνξά ζην ινγηζκηθφ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη ζηηο παξαδνρέο ηνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο. ΢ηελ 
πεξίπησζε ινγηζκηθψλ φπσο ην EPA-Nr φπνπ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο απαηηείηαη ν δηαρσξηζκφο 
ηνπ θηηξίνπ ζε δψλεο πξέπεη φια ηα δεδνκέλα θαη νη παξαδνρέο (εθηφο ησλ θιηκαηηθψλ) λα 





΢χκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ ηεο 30/03/2010 γηα ηνπο ππνινγηζκνχο 
ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ησλ θηηξίσλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο       εκη-
ζηαζεξήο θαηάζηαζεο κεληαίνπ βήκαηνο ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 13790. Γηα ηνπο 
παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχληαη ινγηζκηθά ηα νπνία αμηνινγνχληαη απφ ηελ Δηδηθή 
Τπεξεζία Δπηζεσξεηψλ Δλέξγεηαο (ΔΤΔΠΔΝ), ε νπνία ζπζηάζεθε κε ην άξζξν 6 ηνπ λφκνπ 
3818/2010 (ΦΔΚ 17/16-02-2010) ζηελ Δηδηθή Γξακκαηεία Δπηζεψξεζεο Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο 
ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο (ΤΠΔΚΑ). Οη παξάκεηξνη 
ππνινγηζκνχ θαζνξίδνληαη απφ ηα ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ειεθηξνκεραλνινγηθήο κειέηεο ηνπ 
θηηξίνπ θαη ζχκθσλα κε ηηο Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (ΣΟΣΔΔ), νη νπνίεο 
εγθξίλνληαη κε Απφθαζε Τπνπξγνχ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο (ΠΔΚΑ) θαη 
επηθαηξνπνηνχληαη, θαηά πεξίπησζε, ζχκθσλα κε ηηο εζληθέο απαηηήζεηο θαη εμειίμεηο. 
 
Δπηπιένλ νη πξφηππεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, αεξηζκφο εζσηεξηθψλ ρψξσλ, 
θσηηζκφο θ.α.) ησλ θηηξίσλ πξνζδηνξίδνληαη κε ζρεηηθέο ΣΟΣΔΔ θαηφπηλ έγθξηζήο ηνπο κε απφθαζε 
ηνπ Τπνπξγνχ ΠΔΚΑ θαζψο επίζεο θαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο. Γηα ηελ θαηάηαμε ηνπ ππφ κειέηε 
θηηξίνπ ζε θάπνηα ελεξγεηαθή θαηεγνξία είλαη απαξαίηεηε ε αλαγσγή ηεο ππνινγηδφκελεο ηειηθήο 
θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζε πξσηνγελή φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο εθαξκφδεηαη ε ίδηα κεζνδνινγία, ηφζν ζην ππφ κειέηε θηίξην, 





Ζ Διιεληθή Δπηθξάηεηα δηαηξείηαη ζε ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο κε βάζε ηηο βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο. 
Παξαθάησ (Δηθόλα 2.2) πξνζδηνξίδνληαη νη λνκνί πνπ ππάγνληαη ζηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο (απφ 
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ηε ζεξκφηεξε ζηελ ςπρξφηεξε) θαη αθνινπζεί ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ παξαθάησ δσλψλ. Σα φξηα 





Δηθόλα 2.2 : Ννκνί ειιεληθήο επηθξάηεηαο αλά θιηκαηηθή δώλε / Πεγή “KENAK” 
 
΢ε θάζε λνκφ νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 500 κέηξσλ, εληάζζνληαη ζηελ 





Δηθόλα 2.3 : ΢ρεκαηηθή Απεηθόληζε θιηκαηηθώλ δσλώλ ειιεληθήο επηθξάηεηαο / Πεγή : “ΑΝΑΛΤΣΗΚΔ΢ 
ΔΘΝΗΚΔ΢ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΗΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ ΣΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ ΚΣΗΡΗΧΝ 





Κεληξηθφ ξφιν ζηε κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζε παίδεη ην ιεγφκελν Κηίξην Αλαθνξάο. Σν θηίξην 
αλαθνξάο έρεη ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη ραξαθηεξηζηηθά 
ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν θηίξην. Σα Παζεηηθά Ζιηαθά ΢πζηήκαηα (ΠΖ΢) πνπ πηζαλψο 
ελζσκαηψλνληαη ζην εμεηαδφκελν θηίξην, δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα ην θηίξην αλαθνξάο, εθηφο απφ ην ζχζηεκα άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο. ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή, ζην θηίξην αλαθνξάο ηα ηδηαίηεξα δνκηθά ζηνηρεία ησλ ΠΖ΢ αληηθαζίζηαληαη κε 
αληίζηνηρα ζπκβαηηθά δνκηθά κε δηαθαλή ζηνηρεία κε ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά.  
 
Κάζε λέν θηίξην θαζψο θαη θάζε πθηζηάκελν θηίξην πνπ αλαθαηλίδεηαη ξηδηθά πξέπεη λα πιεξνί ηηο 
ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζε. Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 
ηθαλνπνηνχληαη φηαλ ην θηίξην πιεξνί φιεο ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ 
θαη 
 
 είηε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ είλαη 
κηθξφηεξε ή ίζε απφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 
αλαθνξάο, φπσο απηφ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 
 είηε ην εμεηαδφκελν θηίξην έρεη ηα ίδηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην θηίξην αλαθνξάο ηφζν 
σο πξνο ην θηηξηαθφ θέιπθνο φζν θαη σο πξνο ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο ηνπ 
εγθαηαζηάζεηο ζην ζχλνιφ ηνπο.  
 




Δλεργεηαθή Βαζκοιόγεζε Κηηρίοσ 
 
΢θνπφο ηεο εθπφλεζεο ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελεξγεηαθήο 
επηζεψξεζεο είλαη πξσηίζησο ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαζψο θαη ε ηαπηφρξνλε δηαζθάιηζε 
ζπλζεθψλ άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ θηηξίσλ. Πέξα απφ απηά φκσο ζεκαληηθφο είλαη θαη 
ν θαζνξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ γηα ηελ θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ, βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 
θαηαλάισζεο. 
 
Πξνθεηκέλνπ λα νξηζζνχλ ηα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ ζε απφιπηεο ηηκέο, αλά ρξήζε θηηξίνπ 
θαη αλά θιηκαηηθή δψλε ζπιιέρζεθαλ ζηνηρεία απφ ππάξρνπζεο ελεξγεηαθέο κειέηεο, επηζεσξήζεηο θαη 
θαηαγξαθέο. Απφ απηά πξνέθπςε ν δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο Rs 
ηεο ρψξαο, αλά ρξήζε θηηξίσλ θαη θιηκαηηθή δψλε. Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ 
θαλνληζκνχ Rr ιήθζεθε σο ην 75% ηνπ Rs. Οη θαηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ είλαη ηππνπνηεκέλεο βάζε 
ηνπ Νφκνπ 3661 θαη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Δηθόλα 2.4).  
 
No Υξήζε θηηξίνπ 
1 Γξαθείν 
2 Δθπαηδεπηηθφ θηίξην Πξσηνβάζκηαο ή/θαη Γεπηεξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο 
3 Δθπαηδεπηηθφ θηίξην Σξηηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο 
4 Ννζνθνκείν - Κιηληθή 
5 Γηαγλσζηηθφ θέληξν - Ηαηξείν 
6 Ξελνδνρείν 
7 Δκπνξηθφ θαηάζηεκα 
8 Αζιεηηθή εγθαηάζηαζε : Κιεηζηφ γπκλαζηήξην 





Δηθόλα 2.4 : Πεγή : “ΑΝΑΛΤΣΗΚΔ΢ ΔΘΝΗΚΔ΢ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΗΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ ΣΖ΢ 




Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο ρψξαο πξνέθπςαλ ηα φξηα ελεξγεηαθψλ 
θαηεγνξηψλ θαη γηα ηηο δψδεθα ρξήζεηο θηηξίσλ. Αθνινχζσο παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά ηξεηο πίλαθεο 
(Δηθόλεο 2.5/6/7) νη νπνίνη αθνξνχλ ηζάξηζκεο θαηεγνξίεο ρξήζεηο θηηξίσλ. Οη θαηεγνξίεο απηέο καο 
ελδηαθέξνπλ ηδηαίηεξα θαζψο αθνξνχλ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. ΢ε απηνχο δίλεηαη ε θιίκαθα 









 Δηθόλα 2.6 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε εθπαηδεπηηθά 




Δηθόλα 2.7 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε εθπαηδεπηηθά θηίξηα 




Πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη φια ηα λέα θηίξηα θαζψο θαη ηα πθηζηάκελα θηίξηα πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή 
αλαθαίληζε νθείινπλ λα βξίζθνληαη ηνπιάρηζηνλ εληφο ηνπ εχξνπο ηεο ελεξγεηαθήο θαηεγνξίαο Β.  
 
΢χκθσλα κε ην πξφηππν prEN 15217:2006 [2ε] νξίδνληαη λέεο θαηεγνξίεο ελεξγεηαθψλ νξίσλ απφ ην 
Α έσο ην Ζ, κε βάζε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ εθθξαζκέλεο ζε ΚWh/(m
2
*έηνο). Οη 
θαηεγνξίεο απηέο νξίδνληαη ζπλαξηήζεη ησλ εμήο δεηθηψλ: 
 
 ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο Rs, ν νπνίνο  αληηζηνηρεί 
ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ 50% ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο. 
 ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ Rr, δειαδή ηε κέγηζηε 
επηηξεπφκελε απφ ηνλ θαλνληζκφ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ. 
 
Οη δείθηεο Rr θαη Rs αθνξνχλ ζην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ (ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ 
θαη ZNX). ΢χκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηεο 30/03/2010 ν θαζνξηζκφο ησλ 
θαηεγνξηψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ αιιάδεη. Οη θαηεγνξίεο γηα ηελ ελεξγεηαθή ηαμηλφκεζε ησλ 
θηηξίσλ πξνθχπηνπλ βάζεη ηνπ δείθηε RR θαη ηνπ ιφγνπ Σ νη νπνίνη νξίδνληαη σο εμήο:  
 
 RR: ιακβάλεηαη ίζνο κε ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 
αλαθνξάο. 
 Σ: είλαη ην πειίθν ηεο ππνινγηδφκελεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 
εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ (ΔΡ) πξνο ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 
θηηξίνπ αλαθνξάο θαη απνηειεί βάζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ελεξγεηαθήο 
απφδνζεο. 
 
Καη νη δχν είλαη εθθξαζκέλνη ζε kWh/(m
2
*έηνο). Βάζεη ηνπ πξνηχπνπ  prEN 15217:2006, ην κέγηζην 
φξην ηεο θαηεγνξίαο Β είλαη ν δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ (Rr), ελψ 
ην κέγηζην φξην ηεο θαηεγνξίαο Γ είλαη ν δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο 
(Rs). Γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ πνπ θαηαηάζζνληαη 
ζηηο θαηεγνξίεο Α θαη Β, ζεζπίζηεθαλ νη θαηεγνξίεο Α+ θαη Β+.  
 
Οη θαηεγνξίεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ κε βάζε ην λέν θαλνληζκφ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 




Δηθόλα 2.8 : Όξηα ελεξγεηαθώλ θαηεγνξηώλ Πεγή : ΚΔΝΑΚ 
 
Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα φηη ην άλσ φξην ηεο θαηεγνξίαο Β ιακβάλεηαη ίζν κε ηνλ δείθηε RR. 
Δίλαη δειαδή ίζν κε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Βιέπνπκε 
δειαδή φηη ζχκθσλα κε ηνλ θαηλνχξην θαλνληζκφ ηα θηίξηα θαηαηάζζνληαη ζε θάπνηα θαηεγνξία 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ ζε 
ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Κηίξηα κε ρακειφηεξε θαηαλάισζε 
πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαηαηάζζνληαη ζε θαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηεγνξία (Β+ θαη άλσ), ελψ θηίξηα κε 
κεγαιχηεξε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαηαηάζζνληαη ζε ρεηξφηεξε θαηεγνξία (Β θαη θάησ). 
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Σα φξηα είλαη ξεπζηά θαη πξνθχπηνπλ κε βάζε ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ε νπνία είλαη 
δηαθνξεηηθή γηα ην εθάζηνηε θηίξην θαη θηίξην αλαθνξάο. 
 
Πηζηοποηεηηθό Δλεργεηαθής Απόδοζες θηηρίωλ 
 
Σν Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) είλαη ην έγγξαθν πνπ απεηθνλίδεη ηελ ελεξγεηαθή 
θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ. ΢ε απηφ αλαθέξνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ, ε ππνινγηδφκελε 
εηήζηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο θαη ηνπ εμεηαδφκελνπ 
θηηξίνπ, ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά πεγή ελέξγεηαο θαη ηειηθή ρξήζε, ε πξαγκαηηθή εηήζηα 
ζπλνιηθή ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, νη ππνινγηδφκελεο θαη πξαγκαηηθέο εηήζηεο εθπνκπέο 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαζψο θαη ζπζηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. 
Με ζρεηηθή ΣΟΣΔΔ θαη θαηφπηλ έγθξηζεο ηεο κε απφθαζε ηνπ ππνπξγνχ ΠΔΚΑ, ε νξηζηηθή κνξθή θαη 












Το λογιςμικό EPA-Nr 
 
 
3.1    Ειςαγωγι ςτο EPA – Nr 
 
 
Ζ Δπξσπατθή Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ (EPBD) απαηηεί απφ ην 
2006 ηελ έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο γηα φιεο ζρεδφλ ηηο  θαηεγνξίεο θηηξίσλ ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο. Με ην πηζηνπνηεηηθφ απνδίδεηαη ζην θηίξην έλαο αξηζκεηηθφο δείθηεο γηα ηε 
ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Παξάιιεια ζπλνδεχεηαη απφ 
ζπζηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο ζα έρνπλ θαη νηθνλνκηθά 
νθέιε.  
  
Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο νδεγίαο, αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ  
πξνγξάκκαηνο «Intelligent Energy–Europe» (IEE) ε κεζνδνινγία θαη ηα αληίζηνηρα ινγηζκηθά EPA-Ed 
θαη EPA-Nr ηα νπνία κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο ησλ κεραληθψλ, κειεηεηψλ θαη 
εκπεηξνγλσκφλσλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ έθδνζε 
Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο. Δπίζεο νη κεζνδνινγίεο θαη ηα ινγηζκηθά απηά παξέρνπλ ηε 
δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο πξνηάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
 
Έρνπκε ηελ παξαθάησ θαηεγνξηνπνίεζε: 
 
• Κηίξηα Καηνηθίαο (www.epa-ed.org) 
Ζ ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηίξηα θαηνηθίαο κε απινχζηεξε αξρηηεθηνληθή θαη 
κηθξφηεξα  ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα θαη θαηά ζπλέπεηα ζε κνλνδσληθά θηίξηα. 
 
• Κηίξηα Σξηηνγελή ηνκέα (www.epa-nr.org) 
“Energy Performance  Assessment for existing Non-Residential buildings” 
Υξεζηκνπνηείηαη ζε θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα κε πνιχπινθε αξρηηεθηνληθή, θαηαζθεπή, ρξήζε 
ρψξσλ, πςειφηεξεο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο πεξηβάιινλ θαη πην ζχλζεηεο 
ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο, δειαδή ζε πνιπδσληθά θηίξηα. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαζψο είλαη απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 
εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε κε ηα δεδνκέλα ηνπ 
θαη ηελ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηεί πξνθεηκέλνπ λα καο δψζεη ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαδεηνχκε. 
 
Σν EPA-Nr είλαη έλα ινγηζκηθφ πνπ παξέρεη κηα ππνινγηζηηθή κέζνδν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο πθηζηάκελσλ θηηξίσλ ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη 
είλαη πσο δηαρσξίδεη ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, ζπκβαδίδεη κε ηα 
επξσπατθά πξφηππα θαη δηαζέηεη έλαλ ππξήλα ππνινγηζκνχ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί δηεζλψο. 
Δπίζεο πξνζθέξεη κηα νινθιεξσκέλε παξνπζίαζε, εχθνιε πξνζαξκνγή ζε ηπρφλ ηξνπνπνηήζεηο ησλ 
πξνηχπσλ θαζψο θαη ειεθηξνληθή αξρεηνζέηεζε θαη νξγάλσζε κειεηψλ. Ζ κεζνδνινγία ηνπ κπνξεί 
λα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, πξνζαξκνδφκελε θάζε θνξά ζηηο 
δηαθνξεηηθέο πξνδηαγξαθέο ηεο θάζε ρψξαο. Δθαξκφδεηαη ζηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα αιιά κπνξεί 
λα πξνζαξκνζηεί θαη ζε θαηνηθίεο. Σέινο, πξνζθέξεη έλα πεξηβάιινλ θαηάιιειν ψζηε ε επηζεψξεζε 
θαη ε αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο δχλαηαη λα νινθιεξσζεί ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα 










Ζ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηνπ ινγηζκηθνχ EPA-Nr βαζίδεηαη ζηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία πνπ 
πξνβιέπεη ην πξφηππν ISO 13790. Σν πξφηππν απηφ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ηερληθή επηηξνπή 
ISO/TC 163, «Thermal performance and energy use in the built environment», θαη ηελ ππνεπηηξνπή 
SC2 «Calculation methods» ζε ζπλεξγαζία κε ηε CEN. Τπνζηεξίδεη ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο 
ηεο Δπξσπατθήο Οδεγίαο 2002/91/ΔC γηα ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη θχξηνο ζηφρνο ηνπ 
είλαη ε παξνπζίαζε ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ γηα ηε ζρεδίαζε θαη ηελ απνηίκεζε ηεο ζεξκηθήο θαη 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. ΢πγθεθξηκέλα νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ πνπ πξνβιέπεη ε 
ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηνπ ISO 13790 είλαη ηξείο: ε κεληαία/επνρηθή εκηζηαζεξή  κέζνδνο, ε απιή 
σξηαία δπλακηθή κέζνδνο (simple hourly method) θαη ε ιεπηνκεξήο δπλακηθή κέζνδνο (dynamic 
method). Ζ απφθαζε  γηα ηε κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί έγθεηηαη ζε εζληθφ επίπεδν, θαζψο επίζεο 
θαη ε πξνέιεπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεζφδσλ εθφζνλ δελ είλαη δηαζέζηκα. 
 
Αλεμάξηεηα απφ ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ θαηά ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα γίλεη 
θαζνξηζκφο θιηκαηηδφκελσλ θαη κε θιηκαηηδφκελσλ ρψξσλ θαη δηαίξεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζε 
ζεξκηθέο δψλεο. Ο ρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε πνιιαπιέο δψλεο φηαλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 
πάλσ απφ ηέζζεξεηο βαζκνχο θειζίνπ, φηαλ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο/ςχμεο 
ή/θαη δηαθνξεηηθφ πξνθίι ιεηηνπξγίαο.  Απαξαίηεηα είλαη πιένλ ζηνηρεία γηα ηε ζχδεπμε κεηαμχ ησλ 
πνιιαπιψλ δσλψλ. Παξάιιεια πξέπεη λα γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ 
ζπλζεθψλ θαη άιισλ απαξαίηεησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ, ππνινγηζκφο ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα 








Γηα λα επηηεπρζεί ε νινθιήξσζε ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο θαη λα νδεγήζεη ζε ζσζηά 
απνηειέζκαηα είλαη απαξαίηεην λα εηζάγνπκε ζην πξφγξακκα νξηζκέλα δεδνκέλα ηα νπνία αθνξνχλ :  
 
 Ηδηφηεηεο εμαεξηζκνχ θαη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 
 Κέξδε ζεξκφηεηαο εζσηεξηθψλ πεγψλ θαζψο θαη ειηαθά θέξδε. 
 Κιηκαηηθά δεδνκέλα. 
 Γεδνκέλα πγξαζίαο. 
 Γεδνκέλα εμσηεξηθψλ ζεξκνθξαζηψλ. 
 Γεληθφηεξα δεδνκέλα θιίκαηνο ηεο πεξηνρήο. 
 Πεξηγξαθή ηνπ θηηξίνπ, ζπζηήκαηνο θαη ρξήζεο. 
 Απαηηήζεηο ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ εθάζηνηε θηηξίνπ. 
 Γεδνκέλα γηα ζέξκαλζε, ςχμε, δεζηφ λεξφ ρξήζεο ,θσηηζκφ. 
 Γηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο. 
 Καζνξηζκφο αλαθηψκελσλ θαη κε αλαθηψκελσλ απσιεηψλ. 
 ΢ηνηρεία  πνπ αθνξνχλ ηελ θπθινθνξία αέξα  ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ θηηξίνπ. 
 
΢πγθεληξψλνπκε θαη εηζάγνπκε ηα πξναλαθεξζέληα δεδνκέλα ζε έλα ινγηζκηθφ παθέην φπσο  ην 
EPA-Nr.  Δλ ζπλερεία αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνβιέπεηαη απφ ην πξφηππν 
ISO 13790 πξνθχπηνπλ ηα ζρεηηθά κε ηε κειέηε απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 
θαη θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ. Απφ ηα απνηειέζκαηα απηά απνηηκάηαη ε ελεξγεηαθή ηνπ απφδνζε. 
 
Οη θχξηεο  έμνδνη ζπλνςίδνληαη σο: 
 
 Δηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε/ςχμε. 
 Γηάξθεηα πεξηφδσλ ζέξκαλζεο/ςχμεο θαη βνεζεηηθή ελέξγεηα. 
 Μεληαίεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε/ςχμε. 
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 Θεξκηθά θέξδε ειηαθψλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 
 Αλαθηψκελεο απψιεηεο ζην θηίξην (απφ ζέξκαλζε, ςχμε, ΕΝΥ, αεξηζκφ θαη θσηηζκφ). 
 
Όια ηα παξαπάλσ κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζε έλα δηάγξακκα ξνήο (Δηθόλα 3.1) πνπ καο 
παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή εηθφλα ηεο δηαδηθαζίαο ηελ νπνία αθνινπζεί ην ινγηζκηθφ EPA-Nr 















Οη βηβιηνζήθεο ηνπ ινγηζκηθνχ EPA-Nr απνηεινχληαη απφ ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα ηεο ππφ κειέηε 
πεξηνρήο ή πξφηππα δεδνκέλα γηα ηα δνκηθά ζηνηρεία ησλ θηηξίσλ. Κάζε βηβιηνζήθε ηνπ ινγηζκηθνχ 
αθνξά δηαθνξεηηθά δεδνκέλα ζε εζληθφ επίπεδν. ΢ηελ αξρηθή ζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο (Δηθόλα 3.2) νη 
βηβιηνζήθεο δηαρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 
 
1. Δζληθέο ζηαζεξέο: 
 
Πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ζηαζεξέο, ζπληειεζηέο δηφξζσζεο θαη άιινπο ζπληειεζηέο. 
2. Κιηκαηηθά δεδνκέλα: 
 
 γεσγξαθηθφ κήθνο / πιάηνο, δψλε ψξαο (LOCATION). 
 κήλαο έλαξμεο θαη ιήμεο πεξηφδσλ ζέξκαλζεο/ςχμεο (SEASON). 
 κήλαο (Ηαλνπάξηνο= 1 θηι),  κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ μεξνχ αέξα, κέζε κεληαία 




Πεξηιακβάλεη γηα ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θαπζίκνπ: 
 ζπληειεζηή κεηαηξνπήο κνλάδσλ (απφ MJ/year ζε unit/year). 
 ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ηνπ θαπζίκνπ εηζφδνπ ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 
(MJ/year). 
 ζπληειεζηή κεηαηξνπήο απφ MJ ζε kgCO2/year. 
 θφζηνο ελέξγεηαο εηζφδνπ (currency/MJ). 
4. Γνκηθά ζηνηρεία: 
 
Πεξηιακβάλεη θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θηηάμεη έλα πξφηππν αξρείν κειέηεο κε 
φια ηα θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα θηίξην θαη λα ηα ρξεζηκνπνηεί 
αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο πνπ 






















Υσξίδνπκε ηνλ ππφ κειέηε ρψξν ζε ζεξκηθέο δψλεο ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνπ νξίδεη ν ΚΔΝΑΚ: 
 




 Δάλ νη ρψξνη ςχρνληαη κεραληθά θαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία δηαθέξεη θαηά 4 K. 
 Δάλ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο γηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ 
θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ. 
 Δάλ ππάξρνπλ ρψξνη φπνπ εκθαλίδνληαη κεγάιεο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε θέξδε/απψιεηεο (π.ρ. 
παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ή ρψξνη κε κεγάιε ζπγθέληξσζε αηφκσλ θνληά ζε ρψξνπο κε 
πνιχ κηθξή ζπγθέληξσζε). 
 Δάλ ππάξρνπλ ρψξνη κε δηαθνξεηηθφ πξνθίι ιεηηνπξγίαο. 
 
Όια ηα ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλεη ην δνκηθφ αιιά θαη ιεηηνπξγηθφ θνκκάηη ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 











Καηαγξάθεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ φλνκα ηεο δψλεο πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεη ην ρξήζηε. Σν φλνκα 
πξέπεη λα έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε δψλε πνπ εμεηάδεηαη θαη λα παξαπέκπεη εχθνια ζην ρψξν πνπ 
αθνξά.  
 
΢πλνιηθή επηθάλεηα δώλεο 
Δίλαη ε ζπλνιηθή ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ηεο δψλεο ζε m
2
. Οη απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο πξνθεηκέλνπ 
λα ππνινγηζηεί ε επηθάλεηα ησλ επηκέξνπο δσλψλ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρέδηα ηνπ θηηξίνπ πνπ καο 
παξαρψξεζε ε Σερληθή Τπεξεζία. 
 
Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα  
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ηππηθέο ηηκέο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο γηα ηελ ππφ κειέηε 
δψλε. Όπσο πξνθχπηεη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα έρεη άκεζε ζρέζε κε ηα πιηθά δφκεζεο ηνπ 










Διαθξηά θαηαζθεπή 110 
Μέηξηα θαηαζθεπή 165 
Βαξηά θαηαζθεπή 260 
Πνιχ βαξηά θαηαζθεπή 270 
 
Δηθόλα 3.4 : Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα θηηξίνπ 
 
΢ε εζληθφ επίπεδν ζπλεζηζκέλε θαηαζθεπή κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη πιηλζνδνκή ραξαθηεξίδεηαη 
σο βαξηά θαηαζθεπή, ελψ κηα ιηζνδνκή ραξαθηεξίδεηαη σο πνιχ βαξηά θαηαζθεπή. 
 
Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο 
Δίλαη ε θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο κέζεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν 
ζέξκαλζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ξπζκίζεηο εθηφο σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο, ζεξηλέο 
δηαθνπέο (π.ρ. ζε ζρνιεία, παλεπηζηεκηαθά θηίξηα θιπ). Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε 
ππνινγίδνληαη ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία ζεσξείηαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ. 
 
Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ςύμεο 
Δίλαη ε θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο κέζεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν ςχμεο. 
Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ςχμε ππνινγίδνληαη ζε απηήλ ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία ζεσξείηαη 





Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηηζκνχ 
Δίλαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα ην θσηηζκφ ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ζ ηζρχο απηή 
πξνθχπηεη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζε θάζε δψλε θαζψο θαη ην είδνο ηνπο πνπ 
θαζνξίδεη θαη ηελ ηζρχ ηνπο. 
 
Ο ρξόλνο ρξήζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ιακβάλεηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο ψξεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη.  
 
΢πληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ (FD)  
Δίλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ (Δηθόλα 3.5) εμαηηίαο ηεο ρξήζεο 
απηνκαηηζκψλ αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ (1=θακία κείσζε, 0=πιήξεο κείσζε).  
 
Σχπνο Κηηξίνπ Σχπνο ειέγρνπ FD 
















Δηθόλα 3.5 : ΢πληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ 
               
΢πληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηώλ (Fo) 
Δίλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ εμαηηίαο ηεο ρξήζεο απηνκαηηζκψλ 
αλίρλεπζεο θίλεζεο (1=θακία κείσζε, 0=πιήξεο κείσζε). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη ν 
30 
 
ζπληειεζηήο απηφο ιακβάλεη ηηκή κνλάδα (δελ ππάξρεη απηνκαηηζκφο αλίρλεπζεο θίλεζεο). ΢ηε γεληθή 
πεξίπησζε ιακβάλεη ηηκέο απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Δηθόλα 3.6). 
 
Σχπνο θηηξίνπ Σχπνο ειέγρνπ Fo 
Γξαθεία , εθπαηδεπηηθά θηίξηα Υεηξνθίλεηνο 1 
 
Απηφκαηνο 0.9 
Αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο , 
εζηηαηφξηα , εκπνξηθά θαηαζηήκαηα 
Υεηξνθίλεηνο 1 
Ξελνδνρεία Υεηξνθίλεηνο 0.7 
Ννζνθνκεία Υεηξνθίλεηνο ( κεξηθψο απηφκαηνο ) 0.8 
 
Δηθόλα 3.6 : ΢πληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηώλ 
 
Θεξκόηεηα θσηηζκνύ πνπ παξακέλεη ζηε δώλε 
Δίλαη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ζχζηεκα θσηηζκνχ ην νπνίν δελ 
απνκαθξχλεηαη άκεζα κέζσ θάπνηνπ ζπζηήκαηνο ηερλεηνχ εμαεξηζκνχ. Όηαλ απνκαθξχλεηαη φιε ε 
ζεξκφηεηα απφ ην ρψξν ν ζπληειεζηήο είλαη κεδέλ ελψ γηα κε απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηε 
δψλε ν ζπληειεζηήο είλαη κνλάδα.  
 
Φσηηζκόο αζθαιείαο είλαη έλαο δείθηεο χπαξμεο ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ αζθαιείαο. 
 
΢ύζηεκα εθεδξείαο είλαη έλαο δείθηεο χπαξμεο εθεδξηθνχ ζπζηήκαηνο γηα θσηηζκφ. 
 
 
Δζωηερηθά θέρδε / ζσληειεζηής τρόλοσ 
 
Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο επεξεάδεη ηελ εζσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαη ηα απαηηνχκελα ζεξκηθά θνξηία. Σν ζεξκηθφ θνξηίν (εζσηεξηθά ζεξκηθά 
θέξδε) ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο (απφ ρξήζηεο θαη ειεθηξηθέο 




Δίλαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο ζηελ δψλε. Ζ ηηκή πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζην 
κέγηζην αξηζκφ ρξεζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ ζεξκφηεηα πνπ εθιχνπλ νη ρξήζηεο θπκαίλεηαη 
κε θξηηήξην ηελ έλδπζε αιιά θαη ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο.  
 
΢πληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηώλ 
Δίλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (γηα φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο) θαηά ην νπνίν είλαη παξφληεο νη 
ρξήζηεο ζηε δψλε. 
 
΢πζθεπέο 
Δίλαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ζηε δψλε. Ζ ηηκή πξέπεη λα 
αληηπξνζσπεχεη ηε κέγηζηε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Οη  ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 
θχξην ιφγν ζην ππφ εμέηαζε  θηίξην, ζε  αληηζηνηρία κε ηελ ηζρχ πνπ θαηαλαιψλνπλ (Δηθόλα 3.7).  
 
Ζιεθηξνληθνί Τπνινγηζηέο 330 W 
Οζφλεο ππνινγηζηψλ 60 W 
Α/C 2630 W 
Δθηππσηέο 30 W 
UPS 390 W 
Λνηπέο ζπζθεπέο 850 W 
            
Δηθόλα 3.7 : ΢πληειεζηήο ζπζθεπώλ ζε ιεηηνπξγία 
 
΢πληειεζηήο ζπζθεπώλ ζε ιεηηνπξγία 
Δίλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (γηα φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο) θαηά ην νπνίν νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 








Δίλαη ν ξπζκφο δηείζδπζεο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζηε δψλε ζε [m
3
/s] απφ ηηο ραξακάδεο ησλ 
αλνηγκάησλ. Γηα ζχγρξνλα αλνηγφκελα θνπθψκαηα, ε δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 5,5 
[m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο]. Γηα ζπξφκελα θνπθψκαηα (επάιιεια ή κε) κε ελζσκαησκέλεο 
ςήθηξεο γηα αεξνζηεγάλσζε, ε δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 7.5 [m³/h/m² επηθάλεηαο 
αλνίγκαηνο]. Γηα παιηά αλνίγκαηα αλεμαξηήηνπ ηχπνπ θνπθψκαηνο δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε 
κε 12 [m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο] επηθάλεηαο αλνίγκαηνο. 
 
΢ε θάζε πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο δηείζδπζεο αεξηζκνχ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ζπληειεζηή 
ζσξάθηζεο ν νπνίνο ιακβάλεηαη σο εμήο: 
 
 0.4 γηα αλνίγκαηα πξνο αίζξην ρψξν. 
 0.8 γηα αλνίγκαηα πξνο εκη-ππαίζξην ρψξν. 
 1.0 γηα θηίξηα κε κέζν χςνο (15 έσο 50 m) ζην θέληξν πφιεο, θηίξηα ζε δαζηθέο πεξηνρέο. 
 1.2 γηα θηίξηα ζηελ χπαηζξν κε δέλδξα γχξσ ηνπο ή γηα ηα πεξίρσξα πφιεο. 
 1.6 γηα θηίξηα ζηελ χπαηζξν ή γηα πνιπψξνθα θηίξηα (κε χςνο > 50 m) ζην θέληξν πφιεο. 
 







[ ] [ ]







    
    
 
Όπνπ             : ζπληειεζηήο  ζσξάθηζεο 
                
: ζπληειεζηήο  δηείζδπζεο 
         άA  : επηθάλεηα ησλ  αλνηγκάησλ 
 
Φπζηθόο αεξηζκόο 
Δίλαη ν αεξηζκφο ησλ ρψξσλ κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ πθηζηάκελσλ αλνηγκάησλ, ζε [m
3
/s]. Κπξίσο 
εμαξηάηαη απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Καηά ηε κειέηε ελφο θηηξίνπ πνπ δε δηαζέηεη κεραληθφ 
αεξηζκφ (κέζσ θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο ή άιιν ζχζηεκα), σο θπζηθφο αεξηζκφο ιακβάλνληαη ππφςε ηα 
θαηψηεξα απαηηνχκελα φξηα λσπνχ αέξα ζην ρψξν (βάζεη θαλνληζκψλ). Όηαλ ππάξρεη κεραληθφ 
ζχζηεκα αεξηζκνχ ζε έλαλ ρψξν, ζπλππνινγίδεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ. Γηα ηνλ 




Q   
 
Όπνπ  Q    :   θπζηθφο αεξηζκφο [m³/s] 
            Ν   :    αξηζκφο ελαιιαγψλ αέξα αλά ψξα [ach] 
            V   :    φγθνο δψλεο [m³] 
 
΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνύ αεξηζκνύ 
Δίλαη ην κέζν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο) θαηά ην νπνίν εθαξκφδεηαη θπζηθφο 
αεξηζκφο. Ο ρξφλνο απηφο είλαη ίζνο κε ην ρξφλν πνπ είλαη παξφληεο νη ρξήζηεο ηνπ ρψξνπ. 





Με δηαθαλείο επηθάλεηεο 
Χο κε δηαθαλείο επηθάλεηεο νξίδνληαη φιεο νη δνκηθέο θαηαζθεπέο, δνθάξηα, θνιψλεο, ηνηρνπνηίεο, 






Δηθόλα 3.8 : Οζόλε εηζαγσγήο  δεδνκέλσλ γηα ηηο κε δηαθαλείο επηθάλεηεο ηεο δώλεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην 
εμσηεξηθό  πεξηβάιινλ 
 
Δπηθάλεηα [m²]  
Σν εκβαδφλ ηεο κε δηαθαλνχο επηθάλεηαο ηνπ θηηξίνπ (δελ πεξηιακβάλνληαη ηα αλνίγκαηα). Όιεο νη 
επηθάλεηεο αλαθέξνληαη ζε εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο. 
 
Πξνζαλαηνιηζκόο [deg] 
Δίλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο νξίδεηαη σο ε 
θαηεχζπλζε ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα. (Γηα πξνζαλαηνιηζκφ πξνο Νφην, ε ηηκή είλαη 180°, πξνο 
Γχζε 270°, πξνο Βνξά 0° θαη πξνο Αλαηνιή 90°). 
 
Κιίζε [deg] 
Δίλαη ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο, κεηξνχκελε κεηαμχ ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα θαη ηεο θαηαθφξπθνπ 
(δελίζ πεξηνρήο). Γηα παξάδεηγκα έλαο θαηαθφξπθνο ηνίρνο έρεη θιίζε 90°. 
 
U [W/m²K] 
Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο επηθάλεηαο. Ο ζπληειεζηήο U-value είλαη κηα κέζε 
ηηκή (γηα δνθάξηα, θνιψλεο θαη ηνηρνπνηία), αληηπξνζσπεπηηθή γηα ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο. Ζ 
ζεξκνπεξαηφηεηα αλαθέξεηαη ζε ζχλζεηεο δηαηνκέο, δηαηνκέο δει. πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιά θαη 
δηαθνξεηηθά πιηθά. Τπνινγίδεηαη σο ην αληίζηξνθν ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ 
δηαθνξεηηθψλ ζηξψζεσλ. ΢ην ηειηθφ ζχλνιν ιακβάλεηαη ππφςε θη ε κεηαθνξά κε αέξηα ξεχκαηα. 
Μεηξηέηαη ζε [W/(m
2
*K)]. Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ην πειίθν d/ι, φπνπ d είλαη 
ην πάρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηξψζεο θαη ι είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ. Ο 
ζπληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο δίλεηαη ζε έηνηκνπο πίλαθεο γηα θάζε πιηθφ.  
 
Alpha [-]  
Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο επηθάλεηαο. Σν 
εχξνο ηηκψλ γηα ην ζπληειεζηή alpha είλαη κεηαμχ κεδέλ (θαζφινπ απνξξφθεζε) θαη κνλάδαο (100% 
απνξξφθεζε). Γηα ζπλήζεηο αλνηρηφρξσκεο επηθάλεηεο ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,65-0,75.  
 
R_se [m²K/W]  
Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο 
θαζνξίδεηαη ζε εζληθφ (ή ηνπηθφ) επίπεδν θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ έθζεζε ηεο 
επηθάλεηαο. Γηα ηελ Διιάδα ηππηθή ηηκή είλαη 0,05 [m²K/W]. 
 
Em_th [-] νλνκάδεηαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο γηα ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία.  
 
Fsh_ νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο. Οθείιεηαη ζηε ζθίαζε πνπ πξνθαινχλ άιια θηίξηα, ζηνηρεία 










φπνπ ,s psI  είλαη ε ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία κε ηελ επηθάλεηα ζθηαζκέλε απφ θάπνην εκπφδην 
[MJ/m
2






Δπίζεο ,sh O h o fF F F F  
φπνπ θαίλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο απηφο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ γηλνκέλνπ ησλ 









Δηθόλα 3.9 : Οζόλε  εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα  ηηο δηαθαλείο επηθάλεηεο ηεο δώλεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην 
εμσηεξηθό  πεξηβάιινλ 
 
 
U [W/m²K]  
Χο U νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο επηθάλεηαο. Ο ζπληειεζηήο U-value 
είλαη κηα κέζε ηηκή (γηα ηελ δηαθαλή επηθάλεηα θαη ην πιαίζην), αληηπξνζσπεπηηθή γηα ην εκβαδφλ ηεο 
επηθάλεηαο. 
 
U_s [W/m²K]  
Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ αλνίγκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 
εμψθπιινπ πξνζηαζίαο (παληδνχξηα, ξνιά, θ.α.) ζε θιεηζηή ζέζε, φπνπ ππάξρεη. Όηαλ δελ ππάξρεη 
εμψθπιιν ηφηε ην U_s είλαη ίζν κε ην U. Σα εμψθπιια ησλ αλνηγκάησλ ιεηηνπξγνχλ ζαλ κφλσζε ηνλ 
ρεηκψλα, θαη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο U_s ζρεηίδεηαη κε ην πνζνζηφ F_s. 
 
G_g [-] 




Δίλαη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηεο δηαθαλνχο (γπάιηλεο) 
επηθάλεηαο ηνπ αλνίγκαηνο θαη ηνπ εμσηεξηθνχ θηλεηνχ ζθηάζηξνπ αλ ππάξρεη. Σν G_g_s ζρεηίδεηαη θαη 
κε ην πνζνζηφ F_with. 
 
F_s [-]  
Δίλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (ψξεο ρξήζεο ηνπ εμψθπιινπ ηνπ αλνίγκαηνο, π.ρ. λπρηεξηλέο ψξεο / 
8760 ψξεο εηεζίσο) γηα ην νπνίν ην παξάζπξν έρεη ην εμσηεξηθφ ζθίαζηξν. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ζέξκαλζεο. 
 
F_with [-] είλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (ψξεο ρξήζεο ηνπ θηλεηνχ ζθηάζηξνπ, π.ρ. ψξεο ζθηαζκνχ 
παξαζχξνπ/ψξεο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο) γηα ην νπνίν ην άλνηγκα θαιχπηεηαη απφ ην εμσηεξηθφ θηλεηφ 
ζθίαζηξν (ηέληα, πεξζίδα, θ.α.) ζηε δηάξθεηα ησλ σξψλ ειηνθάλεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε 
ησλ ειηαθψλ θεξδψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ςχμεο. Σν πνζνζηφ απηφ πξέπεη λα 
αληηπξνζσπεχεη ηηο ζπλζήθεο θαηά ηελ πεξίνδν ςχμεο. 
 
 




Χο B_g_h νξίδεηαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο γηα ηελ 
πεξίνδν ζέξκαλζεο. Γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αέξα, ν 
34 
 
ζπληειεζηήο B_g_h  παίξλεη ηηκή κνλάδα, ελψ γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εζσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία ηεο δψλεο (κε ζεξκαηλφκελνο ρψξνο) έρνπκε B_g_h = 0. ΢ε ζεξκαηλφκελνπο ππφγεηνπο 
ρψξνπο, γηα δάπεδα πνπ εθάπηνληαη κε ην έδαθνο, ν ζπληειεζηήο B_g_h ζηελ πεξίπησζε πνπ 
ππάξρεη ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζα είλαη κεγαιχηεξνο B_g_h = 1, απφ φηη ζηελ πεξίπησζε 
δαπέδσλ ρσξίο ελδνδαπέδην ζχζηεκα B_g_h = 0,5 (γηα δψλε Α θαη Β) θαη 0,7 (γηα δψλε Γ θαη Γ). Γηα 
ηνπο ηνίρνπο πνπ εθάπηνληαη κε ην έδαθνο ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ζα είλαη B_g_h = 0,5-0,7 γηα 
ζεξκαηλφκελν ρψξν θαη B_g_h = 0-0,3 γηα κε ζεξκαηλφκελν. 
 
B_g_c  
Χο B_g_c νξίδεηαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο γηα ηελ 
πεξίνδν ςχμεο. Γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ν ζπληειεζηήο ιακβάλεη 
ηηκή κνλάδα. Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφο (-) ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 
εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε θαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ 
εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ελψ κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ 1 ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη 
ρακειφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Δλδεηθηηθά, γηα δάπεδν ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο ν 
ζπληειεζηήο B_g_c = 0,7 γηα θιηκαηηδφκελν ρψξν θαη B_g_c = 0,4 γηα κε θιηκαηηδφκελν ρψξν. 
Αληίζηνηρα γηα δάπεδν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ηνπιάρηζηνλ έλα κέηξν βάζνο), ν 
ζπληειεζηήο γηα θιηκαηηδφκελν ρψξν B_g_c = 0 θαη γηα κε θιηκαηηδφκελν ρψξν B_g_c = -0,4 (γηα δψλε 
Α θαη Β) θαη -0,7 (γηα δψλε Γ θαη Γ). Γηα ηνπο ηνίρνπο πνπ εθάπηνληαη κε ην έδαθνο (ηνπιάρηζηνλ 1 
κέηξν βάζνο) ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ζα είλαη B_g_c = 0 έσο 0,2 γηα θιηκαηηδφκελν ρψξν θαη 









Δζωηερηθές δηατωρηζηηθές επηθάλεηες 
 
΢ην ηκήκα  "Δζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο" πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη 
ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ θαη νη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη, νη ειηαθνί ρψξνη, θαζψο θαη πνηεο 
παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνχληαη. Κάζε ρψξνο ηνπ θηηξίνπ έρεη έλα θέιπθνο, ην νπνίν απαξηίδεηαη απφ 









Ο ξπζκφο ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αέξα κεηαμχ ηεο δψλεο θαη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εθαπηφκελνπ κε 
ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ ή ειηαθνχ ρψξνπ. 
 
΢πληειεζηήο κείσζεο b 
Με ρξήζε  ηνπ αληίζηνηρνπ πιήθηξνπ, ην  ινγηζκηθφ εθηειεί ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο b γηα 
ηε ζπγθεθξηκέλε εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. 
 
΢ην ηκήκα “Με δηαθαλείο επηθάλεηεο” νξίδνληαη φιεο νη κε δηαθαλείο επηθάλεηεο νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ 





Δίλαη ην εκβαδφλ ηεο κε δηαθαλνχο επηθάλεηαο ηνπ θηηξίνπ (δελ πεξηιακβάλνληαη ηα αλνίγκαηα, 
δειαδή ηα  παξάζπξα θαη νη πφξηεο πνπ έξρνληαη επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα). Όιεο νη επηθάλεηεο 





Δίλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο  επηθάλεηαο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο νξίδεηαη σο ε 
θαηεχζπλζε ηεο θαζέηνπ  ζηελ επηθάλεηα.  Γηα πξνζαλαηνιηζκφ: 
 πξνο Βνξά ε ηηκή  είλαη 0° 
 πξνο Νφην ε ηηκή  είλαη 180° 
 πξνο Γχζε ε ηηκή  είλαη 270° 
 πξνο Αλαηνιή ε ηηκή  είλαη 90° 
 
Κιίζε [deg] 
Δίλαη ε  θιίζε ηεο επηθάλεηαο, κεηξνχκελε  κεηαμχ ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα θαη ηεο θαηαθφξπθνπ 





Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο ζπγθεθξηκέλεο εζσηεξηθήο κε δηαθαλνχο 
δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο. 
      
Alpha 
Δίλαη ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο 
δηαρσξηζηηθήο κε δηαθαλνχο επηθάλεηαο (απηή πνπ βιέπεη ην κε ζεξκαηλφκελν ή ειηαθφ ρψξν). 




Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηεο εμσηεξηθήο πιεπξάο ηεο επηθάλεηαο (απηή πνπ βιέπεη ην 
κε ζεξκαηλφκελν ή ειηαθφ ρψξν). ΢πλήζσο, ν ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο έρεη ηελ ίδηα ηηκή φπσο 
θαζνξίδεηαη ζε εζληθφ επίπεδν γηα ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο  επηθάλεηαο 0,05 m²K/W. 
 
Γηαθαλείο επηθάλεηεο 
΢ε απηφ ην ηκήκα νξίδνληαη φιεο νη δηαθαλείο επηθάλεηεο νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ην κε ζεξκαηλφκελν ή 




] είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαθαλνχο επηθάλεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ πιαηζίνπ. 
 
Με ηνλ φξν πξνζαλαηνιηζκόο λνείηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο. Ο  





Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο κε δηαθαλνχο επηθάλεηαο. Ο ζπληειεζηήο U-
value είλαη κηα κέζε ηηκή (γηα ηελ δηαθαλή επηθάλεηα θαη ην πιαίζην), αληηπξνζσπεπηηθή γηα ην 
εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο.  
 
G_g 
Δίλαη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηεο δηαθαλνχο (γπάιηλεο) επηθάλεηαο 






Δίλαη ν νιηθφο ζπληειεζηήο ζθίαζεο γηα ηε δηαθαλή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηε 
ζθίαζε απφ ην κε ζεξκαηλφκελν ή ειηαθφ ρψξν. Ο ζπληειεζηήο ζθίαζεο ππνινγίδεηαη κε ηνλ ίδην 
ηξφπν φπσο θαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο γηα δηαθαλείο επηθάλεηεο πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 









Δηθόλα 3.12 : Οζόλε εηζαγσγήο  δεδνκέλσλ γηα ΢ύζηεκα ζέξκαλζεο 
 
΢ε θάζε ζχζηεκα ζέξκαλζεο πξέπεη λα δίλεηαη ραξαθηεξηζηηθφ φλνκα γηα πεξαηηέξσ αλαγλψξηζε, π.ρ. 
ιέβεηαο θπζηθνχ αεξίνπ. 
 
 ΢πληειεζηήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιόγσ BMS 
            Δίλαη ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιφγσ ηεο ρξήζεο ΢πζηήκαηνο 
Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (Building Management Building-BMS). Δάλ ππάξρεη ζχζηεκα BMS ηφηε ε ηηκή ηνπ 
ζπληειεζηή ζα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Αλ δελ είλαη γλσζηή ε απφδνζε ηνπ BMS, ηφηε επηιέγεηαη 
ε ηηκή 1. Γηα έλα θαιά ζρεδηαζκέλν θηίξην κε απηνκαηηζκνχο θαη θεληξηθφ ζχζηεκα BMS πνπ ειέγρεη ην 
ζχζηεκα ζέξκαλζεο ρψξσλ, ν ζπληειεζηήο απηφο κπνξεί λα ιακβάλεη ηελ ηηκή 0,85. 
 
 Ζιηαθόο ζπιιέθηεο 
Γειψλεη φηη ππάξρεη ζπλεηζθνξά ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ζηε ζέξκαλζε ρψξσλ ηεο δψλεο. 
΢ην θηίξην καο δελ ππάξρεη αλαθνξά γηα ηέηνηνπ είδνπο εγθαηάζηαζε. 
 
“Βνεζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ζπληειεζηήο ρξόλνπ”: ΢ην ηκήκα απηφ εηζάγνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 
ηε βνεζεηηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα επηκέξνπο βνεζεηηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ παξαγσγή 
ζεξκφηεηαο ζηελ παξνχζα δψλε ηνπ θηηξίνπ. 
 
 Δηδηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο  (p_pump)  
            Δίλαη ε εηδηθή εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο 
δεζηνχ λεξνχ θαη δηαλνκήο ζηνπο ρψξνπο ηεο δψλεο. Απηή ε ηζρχο αθνξά ηηο αληιίεο, θπθινθνξεηέο, 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ, θαπζηήξεο, αλεκηζηήξεο θαη νηηδήπνηε άιιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζχζηεκα 
ζέξκαλζεο.  
 
 ΢πληειεζηήο βαξύηεηαο  (f_contr)  
            Δίλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ιφγσ χπαξμεο απηνκαηηζκψλ ξχζκηζεο ιεηηνπξγίαο ησλ 
αληιηψλ αλάινγα ηε δηαθχκαλζε ηνπ θνξηίνπ ζέξκαλζεο (π.ρ.inverters, λπρηεξηλή ξχζκηζε, ξπζκηζηήο 
πίεζεο θηι.). ΢ε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θάπνηαο κνλάδαο ξχζκηζεο ιεηηνπξγίαο ή ειέγρνπ ε ηηκή 





 Μήλεο  
            Ο ιφγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ δηθηχνπ 
δηαλνκήο ζεξκφηεηαο. Ζ ηηκή κνλάδα αλαθέξεηαη ζε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα 24 
ψξεο θάζε κέξα γηα ηνλ εθάζηνηε κήλα. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο αλά κήλα πξνθχπηνπλ αλαινγηθά 
κε ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο φπσο επηβάιιεηαη απφ ηελ θάζε επνρή. 
 
Τύπος ζσζηήκαηος   
 
 Απόδνζε  
            Δίλαη ε κέζε απφδνζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο γηα φιε ηελ πεξίνδν 
ζέξκαλζεο. Απηή ε ηηκή δείρλεη ηε κέζε εηήζηα απφδνζε ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο απφδνζεο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο. Σππηθή ηηκή απφδνζεο ηνπ ιέβεηα 
θπζηθνχ αεξίνπ είλαη 0,88. 
 
 COP  
Δίλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα φιε ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 
πνπ ιεηηνπξγεί, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ επίδξαζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
καθξάο δηαξθείαο (ζεξκηθή αδξάλεηα δεμακελήο) αλ ππάξρεη.  
 
 Καύζηκν 
             ΢ηελ ζηήιε θαπζίκνπ ζα πξέπεη λα επηιεγεί ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε δηαζέζηκε 
βηβιηνζήθε. ΢ην παιαηφ θηίξην Φπζηθήο ρξεζηκνπνηείηαη θπζηθφ αέξην. 
 
 Μήλεο  
              Δίλαη ην κεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ηεο απαηηνχκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ηεο 
δψλεο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. 
 
“Γηαλνκή”: πξφθεηηαη γηα ην ζχζηεκα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην θηίξην θαη αλαιακβάλεη λα δηαλείκεη 
ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζηνπο επηκέξνπο ρψξνπο. 
 
 Απόδνζε  
             Ζ απφδνζε δηαλνκήο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο απψιεηεο, αλαθηψκελεο ή κε. ΢ην ινγηζκηθφ 
EPA-Nr ζηνπο ππνινγηζκνχο ιακβάλνληαη ππφςε κφλν νη κε αλαθηψκελεο απψιεηεο: απφ ζσιήλεο 
ζε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπ θαη απψιεηεο ζσιελψζεσλ ζε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο φηαλ δελ 
ππάξρεη ε αλάγθε θιηκαηηζκνχ.  
 
“Σεξκαηηθά ζπζηήκαηα εθπνκπήο ελέξγεηαο”: Σν ζχζηεκα εθπνκπήο ππνδεηθλχεη ηα ηεξκαηηθά 
ζπζηήκαηα εθπνκπήο ςχμεο ή ζέξκαλζεο (θαινξηθέξ, ππνδαπέδηα ζέξκαλζε,  ςπρφκελε νξνθή, 
θηι.) ζηηο δηάθνξεο δψλεο ηνπ θηηξίνπ. 
 
 Απόδνζε  
            Ζ απφδνζε δείρλεη ηηο κέζεο εηήζηεο απψιεηεο απφ ηα ηεξκαηηθά ζπζηήκαηα εθπνκπήο 




΢ε θάζε ζχζηεκα ςχμεο πξέπεη λα δίλεηαη ραξαθηεξηζηηθφ φλνκα γηα πεξαηηέξσ αλαγλψξηζε. 
 
 ΢πληειεζηήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιόγσ BMS 
           Δίλαη ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιφγσ ηεο ρξήζεο ΢πζηήκαηνο 
Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (Building Management Building-BMS). Δάλ ππάξρεη ζχζηεκα BMS ηφηε ε ηηκή ηνπ 
ζπληειεζηή ζα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Αλ δελ είλαη γλσζηή ε απφδνζε ηνπ BMS, ηφηε επηιέγεηαη 
ε ηηκή 1. Γηα έλα θαιά ζρεδηαζκέλν θηίξην κε απηνκαηηζκνχο θαη θεληξηθφ ζχζηεκα BMS πνπ ειέγρεη ην 
ζχζηεκα ςχμεο ρψξσλ, ν ζπληειεζηήο απηφο κπνξεί λα ιακβάλεη ηελ ηηκή 0.85. 
 
 Δηδηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο(p_pump) 
38 
 
            Δίλαη ε εηδηθή εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο 
ςπρξνχ κέζνπ θαη δηαλνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηεο δψλεο. Απηή ε ηζρχο αθνξά ηηο αληιίεο, 
θπθινθνξεηέο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ, πχξγνπο ςχμεο αλεκηζηήξεο θαη νηηδήπνηε άιιν ρξεζηκνπνηείηαη 
γηα ην ζχζηεκα ςχμεο.  
 
 ΢πληειεζηήο βαξύηεηαο(f_contr) 
Δίλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ιφγσ χπαξμεο απηνκαηηζκψλ ξχζκηζεο ιεηηνπξγίαο ησλ 
αληιηψλ αλάινγα ηελ δηαθχκαλζε ηνπ θνξηίνπ ςχμεο (π.ρ. inverters, λπρηεξηλή ξχζκηζε, ξπζκηζηήο 
πίεζεο θηι.). ΢ε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θάπνηαο κνλάδαο ξχζκηζεο ιεηηνπξγίαο ή ειέγρνπ ε ηηκή 
είλαη κηθξφηεξε απφ 1.0, αιιηψο είλαη κνλάδα.  
 
 Μήλεο 
              Ο ιφγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ςχμεο. Ζ ηηκή 
κνλάδα αλαθέξεηαη ζε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα 24 ψξεο θάζε κέξα γηα ηνλ 
εθάζηνηε κήλα. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο αλά κήλα πξνθχπηνπλ αλαινγηθά κε ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο 
φπσο επηβάιιεηαη απφ ηελ θάζε επνρή. 
 
Σύπνο ζπζηήκαηνο  
 
 Απόδνζε  
            Δίλαη ε κέζε απφδνζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ςπθηηθήο ελέξγεηαο γηα φιε ηελ 
πεξίνδν ςχμεο. 
 
 COP  
Δίλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα φιε ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 
πνπ ιεηηνπξγεί, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ επίδξαζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
καθξάο δηαξθείαο.  
 
 Καύζηκν  
            ΢ηελ ζηήιε θαπζίκνπ ζα πξέπεη λα επηιεγεί ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε δηαζέζηκε 
βηβιηνζήθε.  
 
 Μήλεο  
            Δίλαη ην κεληαίν πνζνζηφ δηαλνκήο ςχμεο γηα έλα ζχζηεκα δηαλνκήο (s) απφ ην εθάζηνηε 
ζχζηεκα παξαγσγήο ςχμεο. Ο όξνο “Γηαλνκή” αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην 
θηίξην θαη αλαιακβάλεη λα δηαλείκεη ηελ παξαγφκελε ςπθηηθή ελέξγεηα ζηνπο επηκέξνπο ρψξνπο. 
 
 Απόδνζε  
            Ζ απφδνζε δείρλεη ηηο κέζεο εηήζηεο απψιεηεο απφ ηα ηεξκαηηθά ζπζηήκαηα εθπνκπήο ςχμεο 
νη νπνίεο δελ αλαθηψληαη.  
 
Σεξκαηηθά ζπζηήκαηα εθπνκπήο ελέξγεηαο: Σν ζχζηεκα εθπνκπήο ππνδεηθλχεη ηα ηεξκαηηθά 












4.1    Κτιριακι Περιγραφι 
 
 
΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε απνηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ 
Φπζηθήο ηεο Πνιπηερληνχπνιεο Εσγξάθνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο ελεξγεηαθήο απνηίκεζεο 
πεξηιακβάλεη ηέζζεξα βαζηθά ζηάδηα. Σνλ ππνινγηζκφ αξρηθά ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη 
θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ, ηνλ ππνινγηζκφ ζηε ζπλέρεηα ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ 
αληίζηνηρνπ θηηξίνπ αλαθνξάο θαη ηελ θαηάηαμε ηνπ ζηελ αληίζηνηρε  ελεξγεηαθή θαηεγνξία κε βάζε ηηο 
πξνδηαγξαθέο ηεο ηζρχνπζαο λνκνζεζίαο. Σέινο γίλεηαη ζρνιηαζκφο ησλ ελεξγεηαθψλ απνηειεζκάησλ 





Δηθόλα 4.1 : Αεξνθσηνγξαθία ΔΜΠ 
 
Σν θηίξην Φπζηθήο (Δηθόλα 4.1) θαηαζθεπάζηεθε ην 1970 θαη είλαη ην δεχηεξν ζε αξραηφηεηα ζηελ 
Πνιπηερλεηνύπνιε Ζσγξάθνπ. Σν 2006 κηα λέα πηέξπγα θαηαζθεπάζηεθε θαη πξνζηέζεθε αλαηνιηθά 
ηνπ θηηξίνπ. Δίλαη έλα θηίξην απνηεινχκελν απφ ππφγεην, ηζφγεην, ηξεηο νξφθνπο θαη δψκα. ΢ηνπο 
ρψξνπο ηνπ ζηεγάδνληαη γξαθεία, εξγαζηήξηα θαη ρψξνη δηδαζθαιίαο. Μεγάινο αξηζκφο ρψξσλ 
σζηφζν θαίλεηαη λα κε ιεηηνπξγνχλ ή λα ππνιεηηνπξγνχλ. Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ην θηίξην είλαη 
αλνηρηφ γηα θνηηεηέο θαη θαζεγεηέο ηηο εξγάζηκεο εκέξεο, απφ λσξίο ηηο πξσηλέο ψξεο έσο αξγά ην 
βξάδπ. Έλα ηππηθφ, ελδεηθηηθφ σξάξην είλαη 7:00 πκ – 10:00 κκ, εμαηξνπκέλσλ νξηζκέλσλ 
εξγαζηεξηαθψλ ρψξσλ θαη νξγάλσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ νιφθιεξν ην εηθνζηηεηξάσξν.  
 
Σν θηίξην Φπζηθήο βξίζθεηαη ζηα 189 m πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη έρεη δπηηθφ 
πξνζαλαηνιηζκφ. Γηα ην πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ιακβάλεηαη ππφςε ε θεληξηθή 
πξφζνςε. Με ηε βνήζεηα GPS, ην ππφ κειέηε θηίξην εληνπίδεηαη ζηε ζέζε: 












 Αδηκνπζηαθή γσλία επηθαλείαο ( γ ): 23
0  





Δηθόλα 4.2 : Παιαηό θηίξην Φπζηθήο (1970) θαη Νέν θηίξην ( Πξνζζήθε 2006 ) 
 
Σν 2006 εθηφο ηεο λέαο πηέξπγαο πνπ πξνζηέζεθε ζην παιαηφ θπζηθφ (Δηθόλα 4.2), κηα αθφκα κεγάιε 
ελεξγεηαθή αιιαγή ζπληειέζηεθε ζην Πνιπηερλείν. Αληηθαηαζηάζεθε ε θαχζε πεηξειαίνπ γηα 
ζέξκαλζε κε θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ.  
Σν θηίξην Φπζηθήο ζηεγάδεη 215 δσκάηηα, ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 6256.3 m
2
. Πην αλαιπηηθά, ζην ππφγεην 
έρνπκε 60 δσκάηηα ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 1666.33 m
2
, 44 δσκάηηα ζην ηζφγεην ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 
1575.22 m
2
, 35 δσκάηηα ζην πξψην φξνθν ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 1.160,48 m
2
, 36 δσκάηηα ζην δεχηεξν 
φξνθν ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 1169.90 m
2
, 37 δσκάηηα ζην ηξίην φξνθν ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 613.93 m
2
 
θαη 3 δσκάηηα ζην δψκα ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 70.44 m
2 
(Δηθόλα 4.3). Οη θαηφςεηο ησλ νξφθσλ 














Τπφγεην 1453.31 213.02 1666.33 
Ηζφγεην 1339.37 235.25 1575.22 
1νο 902.16 258.32 1160.48 
2νο 919.58 250.32 1169.9 
3νο 436.17 177.16 616.93 
Γψκα -------- 70.44 70.44 
 
Δηθόλα 4.3 : Δπηθάλεηεο νξόθσλ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
΢χκθσλα κε ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία, ηφζν ζην παιαηφ θηίξην θπζηθήο, φζν θαη 
ζηε λέα πηέξπγα, απνηειείηαη απφ δηάηξεηεο πιίλζνπο απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα. Ζ εζσηεξηθή 
ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ ην ίδην δνκηθφ πιηθφ, κε κηθξφηεξν φκσο πάρνο. Σν θπξίσο πιηθφ πνπ 
απνηειεί ηηο νξηδφληηεο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο είλαη πιάθα ζθπξνδέκαηνο κε ην δάπεδν ηνπ 
ππνγείνπ θαη ηηο νξνθήο, ζπγθξηηηθά λα έρνπλ κεγαιχηεξν πάρνο. ΢ην δψκα, πξφζθαηα ππήξμε κηα 
αθφκα πξνζζήθε, έλα κηθξφ εξγαζηήξην απφ πνιπζηεξίλε θαη δηπινχο παινπίλαθεο. Δπίζεο πξέπεη 
λα ηνλίζσ πσο ζηε δηπισκαηηθή ζπλεθηηκάηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ην ζχλνιν ησλ ρψξσλ, παξά ην 
γεγνλφο πσο κεγάινο αξηζκφο ρψξσλ ππνιεηηνπξγεί ή δε ιεηηνπξγεί θαζφινπ. ΢χκθσλα κε ην θχξην 
Αλδξνπιηδάθε θαη ηελ Σερληθή Τπεξεζία, ην ππφινηπν θηίξην δηαζέηεη απινχο κνλνχο παινπίλαθεο. 
Μηα αθφκα επέκβαζε πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί είλαη ε επηθάιπςε κε αζθαιηφραξην πάλσ απφ ην 
λφηην κέξνο ηνπ ηζνγείνπ, ελψ δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αλαθαίληζε.  
 
΢ην θηίξην γηα ηε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θπζηθφ 
αέξην. Ζ ελέξγεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςχμε θαηά ηελ εαξηλή πεξίνδν, ζέξκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, γηα θσηηζκφ, γηα ιεηηνπξγία ηνπ απαξαίηεηνπ εξγαζηεξηαθνχ εμνπιηζκνχ 
αιιά θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ γξαθείσλ αιιά θαη γηα άιιεο αλάγθεο. Ζ ζέξκαλζε ηεο παιηάο πηέξπγαο 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζν ζπζηήκαηνο “fun coil”, θαη ηεξκαηηθψλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζηηθψλ “Α/C”, ελψ ε 
ςχμε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θιηκαηηζηηθψλ. ΢ηε λέα πηέξπγα ιεηηνπξγεί θεληξηθφ θιηκαηηζηηθφ 
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ζχζηεκα ηφζν γηα ζέξκαλζε, φζν θαη γηα ςχμε. Γηα ηε ζέξκαλζε ηεο παιαηάο πηέξπγαο 
δξαζηεξηνπνηνχληαη δχν ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ κε νλνκαζηηθή ηζρχ 490 MKcal/h νη νπνίνη 
δνπιεχνπλ ελαιιάμ. Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο δνπιεχνπλ απφ ηηο 7:00–10.00 ην πξσί θαη απφ ηηο 
15:00–18:00 ην απφγεπκα, πέληε εκέξεο ηελ εβδνκάδα, ελψ ηνπο θξχνπο κήλεο (Γεθέκβξην, 
Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην) ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο απφ ηηο 7:00 ην πξσί έσο ηηο 18:00 ην απφγεπκα. 
 
΢ηελ θαηλνχξηα πηέξπγα ε θεληξηθή θιηκαηηζηηθή κνλάδα ιεηηνπξγεί ηηο ίδηεο ψξεο κε ην ζχζηεκα  
ζέξκαλζεο ηεο παιαηάο πηέξπγαο. Σνπο εαξηλνχο κήλεο ιεηηνπξγεί απφ ηηο 7:00 ην πξσί έσο ηηο 17:00 
ην απφγεπκα. 
 
Δδψ πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηξεηο πνιχ ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο. Πξψηνλ, ην παιαηφ θηίξην 
Φπζηθήο θηίζηεθε ην 1970. Αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ζε ειεθηξνληθή κνξθή δελ ππάξρνπλ πέξα ησλ 
θαηφςεσλ. Εληνπίζηεθαλ ηα αξρηθά ζρέδηα αιιά ιφγσ παιαηφηεηαο δελ πξφζθεξαλ θακία ηδηαίηεξε 
πιεξνθνξία. Σηο ζπνπδαηφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνκέο θαη θαηφςεηο σζηφζν ηηο ιάβακε απφ ηα 
αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηεο πξνζζήθεο ηνπ λένπ θηηξίνπ Φπζηθήο πνπ ν θ.Αλδξνπιηδάθεο καο 
παξαρψξεζε πξνζσξηλά. Δπηπιένλ πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα είλαη πσο δελ ππάξρεη μερσξηζηφ 
ηηκνιφγην ηεο ΓΔΖ γηα ην θηίξην Φπζηθήο, αιιά έλα ζπγθεληξσηηθφ γηα φια ηα θηίξηα ηεο 
Πνιπηερληνχπνιεο. Ζ εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη έγηλε βάζε 
παξαηεξήζεσλ, ζπζρέηηζεο κε άιιεο ελεξγεηαθέο επηζεσξήζεηο (θηίξην Τδξαπιηθήο ηνπ Α.Π.Θ., 
θηηξίνπ Γ ηνπ Α.Π.Θ., πηέξπγα Ζ θηηξίνπ Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Π.) θαη ηειηθά ζχγθξηζε κε δεδνκέλα 
ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα είλαη πσο γηα ηνπο ιέβεηεο θπζηθνχ 
αεξίνπ θαη ηεο θεληξηθήο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο ηεο λέαο πηέξπγαο δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ 
κεηξεηέο ή ηηκνιφγηα.  
 
 
4.2    Συντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ αδιαφανών δομικών ςτοιχείων 
 
 
Όπσο αλαθέξακε θαηά ηελ πεξηγξαθή κηα κεηαβιεηή πνπ ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη ζηε 
ζπλέρεηα λα εηζάγνπκε ζην ινγηζκηθφ EPA-Nr είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο 
επηθάλεηαο. Ο ζπληειεζηήο U-value είλαη κηα κέζε ηηκή (γηα δνθάξηα, θνιψλεο θαη ηνηρνπνηία) 
αληηπξνζσπεπηηθή γηα ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο. Ζ ζεξκνπεξαηφηεηα αλαθέξεηαη ζε ζχλζεηεο 
δηαηνκέο, δηαηνκέο δειαδή πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά πιηθά θαη κεηξηέηαη ζε 
W/m
2
K. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε 
ζεξκηθή αληίζηαζε κηαο ζηξψζεο πιηθνχ ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαζψο επίζεο λα είλαη γλσζηφο θαη ν 
ζπληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο ι. 
 
 ΢πληειεζηήο ζεξκναγσγηκφηεηαο “ι”  
Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ κέζα απφ ηηο απέλαληη 
πιεπξέο ελφο θχβνπ πιεπξάο ελφο κέηξνπ απφ νκνγελέο πιηθφ, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 
απηψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνλ 1 oC . Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ είλαη /W mK . ΢ην ηέινο ηεο 
δηπισκαηηθήο ππάξρεη πίλαθαο κε ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι κεγάινπ αξηζκνχ 
ζπλήζε νηθνδνκηθψλ πιηθψλ. 
 
 ΢πληειεζηήο ζεξκνδηαθπγήο “Λ” 
Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ απφ επηθάλεηα ελφο m
2
 
δνκηθνχ ζηνηρείνπ πάρνπο d, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ απέλαληη πιεπξψλ ηνπ 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνλ 1 oC . Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ είλαη ην 2/W m K θαη ην αληίζηξνθν  
ηνπ (1/Λ) εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο.   
 
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο κεηάβαζεο ή επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αέξα (α) 
Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ κεηαβηβάδεηαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ απφ ηελ επηθάλεηα  1 
m
2
 ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζηνλ αέξα (ή αληίζηξνθα), πνπ αθίλεηνο εθάπηεηαη επάλσ ηνπ, 
φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ζηνηρείνπ αέξα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνλ 1 oC . Μνλάδα 
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κέηξεζεο είλαη ην 2/W m K , ελψ ην αληίζηξνθν ηνπ κέγεζνο (1/α), εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε 
ζεξκηθήο κεηάβαζεο. 
 
 ΢πληειεζηήο Θεξκνπεξαηφηεηαο U 
Δίλαη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πεξλά ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ κέζα απφ 1 m
2 
ελφο 
δνκηθνχ ζηνηρείνπ πάρνπο d, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αθίλεηνπ αέξα πνπ εθάπηεηαη 
ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνλ 1 oC . Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ην 2/W m K  
ελψ ην αληίζηξνθν κέγεζνο εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο. 
 
Ζ αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη κηα νκνγελήο ζηξψζε ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζηε ξνή ζεξκφηεηαο 





 Όπνπ  d : είλαη ην πάρνο ηεο ζηξψζεο  
             ι : είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αληίζηνηρνπ πιηθνχ ηεο ζηξψζεο 
 
Σν ζχλνιν ησλ ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ φισλ ησλ ζηξψζεσλ ελφο πνιπζηξσκαηηθνχ δνκηθνχ 
ζηνηρείνπ, πνπ απνηειείηαη απφ νκνγελείο ζηξψζεηο πιηθψλ, νξίδεη ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (Rss) 










    
 
Ζ ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ πξνβάιεη έλα πνιπζηξσκαηηθφ δνκηθφ ζηνηρείν πνπ απνηειείηαη 
απφ νκνγελείο ζηξψζεηο πιηθψλ, νξίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ ησλ επί κέξνπο 
ζηξψζεσλ θαη ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ ζηξψκαηνο αέξα εθαηέξσζελ ησλ φςεσλ (Δηθόλα 4.4) ηνπ θαηά 
ηελ εμίζσζε:
 
T i ss aR R R R    
 
φπνπ    RT  : ε ζπλνιηθή αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη ζηε ξνή ζεξκφηεηαο ην δνκηθφ ζηνηρείν . 
            Ri  : ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα αέξα ζηε                
                   κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ην δνκηθφ ζηνηρείν. 
            Ra : ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα αέξα ζηε   
                   κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 
 
  









1 Δμσηεξηθνί ηνίρνη θαη παξάζπξα ( πξνο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα ) 0.13 0.04 
2 Σνίρνο πνπ ζπλνξεχεη κε κε ζεξκαηλφκελν ρψξν 0.13 0.13 
3 Σνίρνο ζε επαθή κε ην έδαθνο 0.13 0 
4 ΢ηέγαζε , δψκα ( αλεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο ) 0.1 0.04 
5 
Οξνθή πνπ ζπλνξεχεη κε κε ζεξκαηλφκελν ρψξν 
( αλεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο ) 
0.1 0.1 
6 
Γάπεδν πάλσ απφ αλνηρηή δηάβαζε ( πηινηή ) 
( θαηεξρφκελε ππγή ζεξκφηεηαο ) 
0.17 0.04 
7 
Γάπεδν επάλσ απφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν 
( θαηεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο ) 
0.17 0.17 
8 Γάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο 0.17 0 
 
Δηθόλα 4.4 : Σηκέο ζπληειεζηώλ αληηζηάζεσλ ζεξκηθήο κεηάβαζεο Πεγή : ΚΔΝΑΚ 
 
Οη ζεξκηθέο απψιεηεο κέζσ ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ην ζπληειεζηή 





   2[ / ]W m K  
43 
 
΢ηε πξψηε θάζε, γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο. Απηφο 
ππνινγίδεηαη σο εμήο. Αξρηθά θαηαγξάθεηαη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θάζε δνκηθφ ζηνηρείν, 
θαζψο θαη ην πάρνο ζηξψζεσο ηνπ d. Δπηπιένλ γα ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ θαηαγξάθεηαη θαη ν 
ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι, πνπ πξνέξρεηαη απφ δνζέληεο πίλαθεο. Σν πειίθν d/ι δίλεη ην 
ζπληειεζηή ζεξκηθήο αληίζηαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο ηνπ 
ζηνηρείνπ Rss  σο άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο αληηζηάζεσλ. ΢ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο πξνζηίζεληαη 
νη δχν ζπληειεζηέο ζεξκηθήο κεηάβαζεο Ri θαη Ra, θαη έηζη ππνινγίδεηαη ε αληίζηαζε 
ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ 1/U. Απφ ηελ αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο πνπ ππνινγίζακε, κε 
αληηζηξνθή, βξίζθνπκε ην ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ U.  
 
΢ην δεχηεξν ζηάδην , θαηαγξάθνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ζπλαπνηεινχλ ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ 
θειχθνπο ηεο θάζε δψλεο. Γηα θαζέλα απφ ηα ζηνηρεία απηά κεηαθέξεηαη ν ζπληειεζηήο 
ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ, πνπ είρε ππνινγηζηεί ζην αξρηθφ ζηάδην θαη ππνινγίδεηαη ε επηθάλεηα πνπ ην 
ζηνηρείν απηφ θαηαιακβάλεη ζην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δψλεο. Σα ίδηα 
επαλαιακβάλνληαη θαη γηα ηα αλνίγκαηα πνπ ζπλαληψληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηνπο 
αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο U γηα θάζε παινπίλαθα. 
 
Σν ηειηθφ ζηάδην πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο 
επηθάλεηαο ηεο δψλεο ηνπ θηηξίνπ. ΢ε απηφ ην ζηάδην, νη ηειηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 




4.3    Υπολογιςμόσ Συντελεςτών Θερμοπερατότθτασ – Η περίπτωςθ τθσ  
παλαιάσ πτζρυγασ του κτιρίου Φυςικισ 
 
΢ε πξψηε θάζε παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά ηεο ηνηρνπνηίαο, ην πάρνο θάζε πιηθνχ d θαη ν ζπληειεζηήο 
ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι ηνπ πιηθνχ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα. ΢ηε θάζε απηή 
πξέπεη λα ηνληζηεί πσο δελ αλαθέξνληαη δηαρσξηζηηθνί ηνίρνη πξνο κε ζεξκαηλφκελν ρψξν, δηφηη φινη 
νη φξνθνη θαη ρψξνη πιελ ηνπ ππνγείνπ ζεξκαίλνληαη. Δπνκέλσο ππνινγίδεηαη κφλν ην δάπεδν ηνπ 
ηζνγείνπ σο δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ ζεξκαηλφκελσλ θαη κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ.  
 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (“ηχπνπ 1”) 
Χο ηνηρνπνηία “ηχπνπ 1” νξίδνπκε ηε γεληθή δνκή ηεο θαηαθφξπθεο ηνηρνπνηίαο ζε επαθή κε ηνλ 
εμσηεξηθφ αέξα ηνπ θειχθνπο. Καζψο ην θηίξην είλαη ηνπ 1970, ηα πιηθά θαη ε δνκή πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηδηαίηεξα απιή. Απνηειείηαη απφ δηάηξεηεο πιίλζνπο απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 








δηάηξεηεο πιίλζνη απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 0.3 0.47 0.64 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.5 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W ηνηρνπνηίαο “ηύπνπ 1” 
Πξνζζέηνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ιακβάλνπκε ηελ αληίζηαζε 
ζεξκνδηαθπγήο (Rss) φπσο πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο αληηζηάζεσλ ηεο θάζε 
ζηξψζεο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 
1






         2[ / ]m K W  
44 
 
Καζψο αλαθεξφκαζηε ζε εμσηεξηθή θαηαθφξπθε επηθάλεηα πξνο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα, έρνπκε Ri =0.13 
θαη Ra =0.04. Δπνκέλσο γηα ηε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ πξνβάιεη ην ζπγθεθξηκέλν 
πνιπζηξσκαηηθφ δνκηθφ πιηθφ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
0.13 0.68 0.04 0.85i aR R R          
2[ / ]m K W
 





 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (“ηχπνπ 2”) 
΢εκαληηθφ ηκήκα ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, ηδηαίηεξα ζην βφξην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, 
πεξηιακβάλεη επίζηξσζε κε θεξακηθά πιαθίδηα.  
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
δηάηξεηεο πιίλζνη απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 0.3 0.47 0.64 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
θεξακηθά πιαθίδηα επίζηξσζεο ηνίρσλ 0.02 1.05 0.02 
 
Δηθόλα 4.6 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W ηνηρνπνηίαο “ηύπνπ 2” 
Ζ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή είλαη:  
1






           2[ / ]m K W  
Αληίζηνηρα, φπσο θαη ζηελ ηνηρνπνηία “ηχπνπ 1”, έρνπκε Ri=0.13 θαη Ra=0.04 θαη επνκέλσο έρνπκε 
ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:
 
0.13 0.70 0.04 0.87i aR R R           
2[ / ]m K W
 





Όπσο ζηηο πεξηπηψζεηο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ πνπ κειεηήζακε παξαπάλσ, 
έρνπκε ηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο ζην κε ζεξκαηλφκελν ηκήκα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. Γηαθνξά 








 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ) 
  d [m] ι [W/mK] r  [m
2
K/W] 
δηάηξεηεο πιίλζνη απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 0.3 0.47         0.64    
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87         0.02    
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87         0.02    
 
Δηθόλα 4.8 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W ηνηρνπνηίαο επαθή κε εμσηεξηθό αέξα ( κε ζεξκαηλόκελνπ ρώξνπ 
) 
Ζ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο, φπσο πξνθχπηεη είλαη: 
1






         2[ / ]m K W  
ελψ ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηζνχηαη κε:  
0.13 0.68 0.13 0.94i aR R R          
2[ / ]m K W
 





 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ πεξίπησζε κε 
επηθάιπςε θεξακηθψλ πιαθηδίσλ  
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
δηάηξεηεο πιίλζνη απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 0.3 0.47 0.64 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
θεξακηθά πιαθίδηα επίζηξσζεο ηνίρσλ 0.02 1.05 0.02 
 











         2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.70 0.13 0.96i aR R R         
2[ / ]m K W  
΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value: U = 1,04   W/m
2
K.
   
 Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε ην έδαθνο (κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
δηάηξεηεο πιίλζνη απφ θπςεισηφ ζθπξφδεκα 0.3 0.47 0.64 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.10 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ζε επαθή κε ην έδαθνο 














΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:  
 
0.13 0.22 0 0.35i aR R R           
2[ / ]m K W
 
΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value: U = 2,86   W/m
2
K .
   
΢ηε ηνηρνπνηία ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ νη ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη βαξηέο 
θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα είηε πξφθεηηαη γηα θαηαθφξπθεο, είηε γηα νξηδφληηεο δνκέο. Οη 
θαηαθφξπθνη δνθνί δηαθξίλνληαη ζε δνθνχο ζεξκαηλφκελσλ, κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ θαζψο θαη ζε 
δνθνχο ζε επαθή κε ην έδαθνο. 
 Καηαθφξπθνη δνθνί  (πεξηνρήο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 0.4 2.035 0.2 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.11 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W θαηαθόξπθσλ δνθώλ ζεξκαηλόκελσλ ρώξσλ  
Ζ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή είλαη:  
1






                 2[ / ]m K W  
Αληίζηνηρα, φπσο θαη ζηηο παξαπάλσ δχν ππνπεξηπηψζεηο έρνπκε Ri = 0.13 θαη Ra = 0.04 θαη 
επνκέλσο έρνπκε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.24 0.04 0.41i aR R R                 
2[ / ]m K W  




 Καηαθφξπθνη δνθνί (πεξηνρήο κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 0.4 2.035 0.2 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.12 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W θαηαθόξπθσλ δνθώλ ζεξκαηλόκελσλ ρώξσλ 
Ζ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή είλαη: 
1






           2[ / ]m K W  
Έρνπκε Ri  = 0.13 θαη Ra = 0.13 θαη επνκέλσο ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.24 0.13 0.50i aR R R           
2[ / ]m K W
 






 Καηαθφξπθνη δνθνί ζε επαθή κε ην έδαθνο (κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 0.4 2.035 0.20 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.13 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W θαηαθόξπθσλ δνθώλ ζε επαθή κε ην έδαθνο 








        2[ / ]m K W  
Έρνπκε Ri  =  0.13 θαη Ra = 0 θαη επνκέλσο ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.22 0 0.35i aR R R          
2[ / ]m K W
 





 Γηαρσξηζηηθέο νξηδφληηεο επηθάλεηεο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ   
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.3 2.035 0.15 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
 
Δηθόλα 4.14 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m2K/W νξηδόληησλ δηαρσξηζηηθώλ επηθαλεηώλ ζεξκαηλόκελσλ ρώξσλ 








            2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.17 0.04 0.34i aR R R            
2[ / ]m K W
 




 Γηαρσξηζηηθέο νξηδφληηεο επηθάλεηεο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ κε επηθάιπςε πιαθηδίσλ 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.3 2.035 0.15 
επίρξηζκα εμσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
θεξακηθά πιαθίδηα επίζηξσζεο ηνίρσλ 0.02 1.05 0.02 
 
Δηθόλα 4.15 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W νξηδόληησλ δηαρσξηζηηθώλ επηθαλεηώλ ζεξκαηλόκελσλ ρώξσλ 
κε θεξακηθά πιαθίδηα 
48 
 
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο:  
1






          2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
0.13 0.19 0.04 0.36i aR R R        
   
2[ / ]m K W
 
Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value πξνθχπηεη:  U = 2,78  W/m
2
K. 
Δπίζεο πξέπεη λα ζπλππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ νξηδφληησλ δηαρσξηζηηθψλ 
επηθαλεηψλ, κεηαμχ ζεξκαηλφκελσλ θαη κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ. Μνλαδηθή δηαρσξηζηηθή ηέηνηνπ 
ηχπνπ επηθάλεηα απνηειεί ην δάπεδν ηνπ ηζνγείνπ, θαζψο κνλαδηθφο κε ζεξκαηλφκελνο ρψξνο ηνπ 
θηηξίνπ Φπζηθήο είλαη ην ππφγεην. Αληίζηνηρα ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο δνκέο. Με κάξκαξν, κε 
κσζατθφ θαη κε επηθάιπςε πιαζηηθψλ πιαθηδίσλ. 
 Γάπεδν επάλσ απφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν – δάπεδν ηζνγείνπ (θαηεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο / 
δάπεδν κσζατθνχ) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.25 2.035 0.12 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
Μσζατθφ 0.01 1.2 0.01 
 
Δηθόλα 4.16 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W δαπέδνπ επάλσ από κε ζεξκαηλόκελν ρώξν , πεξίπησζε 
κσζατθνύ 
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο:   
1






          2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
 
0.17 0.15 0.17 0.49i aR R R           
2[ / ]m K W
 




 Γάπεδν επάλσ απφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν – δάπεδν ηζνγείνπ (θαηεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο / 








πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.25 2.035 0.12 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
΢πλζεηηθά ( πιαζηηθά ) πιαθίδηα 0.02 0.2 0.1 
 
Δηθόλα 4.17: Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W δαπέδνπ επάλσ από κε ζεξκαηλόκελν ρώξν , πεξίπησζε 
ζπλζεηηθώλ πιαζηηθώλ πιαθηδίσλ   
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο:  
1










΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:  
0.17 0.24 0.17 0.54i aR R R        
2[ / ]m K W
 
Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value πξνθχπηεη:  U = 1,85   W/m
2
K . 
 Γάπεδν επάλσ απφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν – δάπεδν ηζνγείνπ (θαηεξρφκελε ξνή ζεξκφηεηαο / 
δάπεδν κε κάξκαξν) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα αδξαλή 0.25 2.035 0.12 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
Μάξκαξν 0.02 3.5 0.01 
 
Δηθόλα 4.18: Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W δαπέδνπ επάλσ από κε ζεξκαηλόκελν ρώξν , πεξίπησζε 
καξκάξνπ   
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο:  
1






         2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:   
0.17 0.15 0.17 0.49i aR R R          
2[ / ]m K W  
Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value πξνθχπηεη:  U = 2.04   W/m
2
K . 
Σέινο, πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δαπέδνπ ηνπ ππνγείνπ πνπ 
έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, ηεο νξνθήο θαζψο θαη ηεο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο ηνπ ηξίηνπ νξφθνπ. 
 Οξηδφληηα (δάπεδν) δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα (έδαθνο - κε ζεξκαηλφκελν ρψξν) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.35 2.035 0.17 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
Μσζατθφ 0.02 1.2 0.02 
 
Δηθόλα 4.19 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W δαπέδνπ κε ζεξκαηλόκελν ρώξν , πεξίπησζε καξκάξνπ 
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο: 
1






           2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:  
0.17 0.21 0.00 0.38i aR R R           
2[ / ]m K W
 




 Οξηδφληηεο επηθάλεηεο θαη νξνθέο πνπ ρσξίδνπλ ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ ειεχζεξν αέξα είηε 





d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.35 2.035 0.17 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.16 
Αζθαιηφραξην 0.03 0.19 0.02 
 
Δηθόλα 4.20 : Θεξκηθέο Αληηζηάζεηο d/ι ζε m
2
K/W 
Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο:  
1






          2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε: 
 
0.10 0.35 0.04 0.49i aR R R           
2[ / ]m K W  




 Οξηδφληηεο επηθάλεηεο θαη νξνθέο πνπ ρσξίδνπλ ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ ειεχζεξν αέξα είηε 
πξνο ηα πάλσ είηε πξνο ηα θάησ (νξνθή κε πιαθίδηα επίζηξσζεο) 
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλάκεηθηα 
αδξαλή 
0.35 2.035 0.17 
επίρξηζκα εζσηεξηθφ - αζβεζηνθνλίακα 0.02 0.87 0.02 
πιαθίδηα επίζηξσζεο 0.03 1.05 0.03 
 











         2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:  
0.10 0.22 0.04 0.36i aR R R         
2[ / ]m K W
 
Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U–value πξνθχπηεη:  U = 2.78  W/m
2
K . 
 Δμσηεξηθή θεθιηκέλε επηθάλεηα ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα  
 
d [m] ι [W/mK] r [m
2
K/W] 
Δμπιαζκέλε πνιπζηεξίλε ζε πιάθεο 0.15 0.35 0.43 
 











     2[ / ]m K W  
΢πλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε:  
   
0.13 0.43 0.04 0.6i aR R R           
2[ / ]m K W
 









Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηάκε κε ηε βνήζεηα ηνπ 
ινγηζκηθνχ EPA-Nr, ζα πξέπεη αξρηθά λα δψζνπκε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο ηνπ 
θηηξίνπ, φπσο απηά αλαιχζεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Απηά ηα δεδνκέλα θπζηθά ζα πξέπεη λα 
δνζνχλ αλά ζεξκηθή δψλε. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα θξηηήξηα δηαίξεζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ζε 
δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο δψλεο έρνπκε ηηο παξαθάησ νθηψ δψλεο : 
 
Εψλεο ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ :       γξαθεία 
                                                         εξγαζηήξηα  
                                                         θνηλφρξεζηνη ρψξνη / ρψξνη θίλεζεο 
                                                         ακθηζέαηξα 
                                                         βνεζεηηθνί ρψξνη 
 
Εψλεο κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ : εξγαζηήξηα  
                                                         θνηλφρξεζηνη ρψξνη / ρψξνη θίλεζεο 
                                                         βνεζεηηθνί ρψξνη 
 
 
4.4Α    Παράδειγμα κερμαινόμενθσ ηώνθσ - Η περίπτωςθ των γραφείων του 




΢ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ηηο θαηφςεηο ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ νη 
παξαθάησ ρψξνη : 
 
 Ηζφγεην - 004 , 005 , 006 , 009 , 010 , 011 , 012 , 013 , 014 , 019 , 020 , 021 , 024 , 025 
 Πξψηνο φξνθνο - 103 , 104 , 105 , 107 , 109 , 110 , 112 , 119 , 120 , 121 , 122 , 123  
 Γεχηεξνο φξνθνο - 202 , 203 , 205 , 207 , 208 , 209 , 210 , 211 , 213 , 214 , 222, 223 , 224 ,                
                                        225 , 226 
 Σξίηνο φξνθνο - 301 , 302 , 303 , 305 , 306 , 307 , 308 , 309 , 310 , 311 , 312 , 313 , 314 ,  
                                    315 , 316 
 




Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηεο δψλεο ζπκπιεξψλεηαη κε βάζε ηηο ηππηθέο ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηνλ 
πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Δηθόλα 4.23): 
 
Σχπνο θηηξίνπ 




Πνιχ ειαθξηά θαηαζθεπή 80 
Διαθξηά θαηαζθεπή 110 
Μέηξηα θαηαζθεπή 165 
Βαξηά θαηαζθεπή 260 
Πνιχ βαξηά θαηαζθεπή 370 
 
Δηθόλα 4.23 : Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα αλά ηύπν θηίξην 
 
΢ε εζληθφ επίπεδν κηα ζπλεζηζκέλε θαηαζθεπή κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη πιηλζνδνκή 
ραξαθηεξίδεηαη σο βαξηά θαηαζθεπή.  
 




Δίλαη ε θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο κέζεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν 
ζέξκαλζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ξπζκίζεηο εθηφο σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο, ζεξηλέο 
δηαθνπέο (π.ρ. ζε ζρνιεία, παλεπηζηεκηαθά θηίξηα θιπ). Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε 
ππνινγίδνληαη ζε απηήλ ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία ζεσξείηαη ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 
ζέξκαλζεο. Γηα θηίξηα κε 24σξε ιεηηνπξγία ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο είλαη ίζε κε ηελ 
επηζπκεηή.  
 
Γηα θηίξηα κε 8σξε, ή δεθάσξε πελζήκεξε ιεηηνπξγία έρνπκε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 
 
 θηίξηα θαιά κνλσκέλα θαη κε θαιή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
2 [°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα κεξηθψο κνλσκέλα κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
5 [°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα ρσξίο κφλσζε θαη κε θαθή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 7 
[°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 
Γηα θηίξηα κε 12σξε 6ήκεξε ιεηηνπξγία έρνπκε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 
 
 θηίξηα θαιά κνλσκέλα θαη κε θαιή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
2 [°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα κεξηθψο κνλσκέλα κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη  κε 3 
[°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα ρσξίο κφλσζε θαη κε θαθή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 5 
[°C] ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 
Αθνινπζεί πίλαθαο πνπ απεηθνλίδεη ηηο επηζπκεηέο ζεξκνθξαζίεο ζέξκαλζεο ρψξσλ εθπαηδεπηηθψλ 
ηδξπκάησλ: 






















Δηθόλα 4.24: Δπηζπκεηέο Θεξκνθξαζίεο  Υώξσλ γηα Θέξκαλζε 
 
Σν θηίξην Φπζηθήο πνπ εμεηάδεηαη είλαη έλα κεξηθψο κνλσκέλν θηίξην κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε. Σα 
γξαθεία ιεηηνπξγνχλ θαηά κέζν φξν πέληε εκέξεο αλά εβδνκάδα, νθηψ κε δέθα ψξεο. Δπνκέλσο κε 
βάζε ηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα ζα πξέπεη λα ιεθζεί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 4 [°C] ρακειφηεξε απφ 




Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ςχμεο 
 
Δίλαη ε θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο κέζεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν ςχμεο. 
Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ςχμε ππνινγίδνληαη ζε απηήλ ηε ζεξκνθξαζία, ε νπνία ζεσξείηαη 
ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ςχμεο. Γηα θηίξηα κε εηθνζηηεηξάσξε ιεηηνπξγία ε εζσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία ςχμεο είλαη ίζε κε ηελ επηζπκεηή. 
 
Γηα θηίξηα κε νθηάσξε, ή δεθάσξε πελζήκεξε ιεηηνπξγία έρνπκε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 
 
 θηίξηα θαιά ζθηαζκέλα θαη κε θαιή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
2 [°C] κεγαιχηεξε  απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα κεξηθψο κνλσκέλα κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
3 [°C] κεγαιχηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα ρσξίο ζθίαζε θαη κε θαθή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 4 




Γηα θηίξηα κε δσδεθάσξε εμαήκεξε ιεηηνπξγία έρνπκε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 
 
 θηίξηα θαιά κνλσκέλα θαη κε θαιή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  ιακβάλεηαη ίζε κε 
1 [°C] κεγαιχηεξε  απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα κεξηθψο ζθηαζκέλα κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ίζε κε 
2 [°C] κεγαιχηεξε  απφ ηελ επηζπκεηή. 
 θηίξηα ρσξίο ζθίαζε θαη κε θαθή αεξνζηεγάλσζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία  ιακβάλεηαη  ίζε κε   
3 [°C] κεγαιχηεξε  απφ ηελ επηζπκεηή. 
 
΢ε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο αλεκηζηήξσλ νξνθήο, ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ςχμεο ιακβάλεηαη ίζε 
κε 28 [°C], ή  ελαιιαθηηθά 2-3 [°C] κεγαιχηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 
Σν θηίξην ηεο Φπζηθήο είλαη κεξηθψο κνλσκέλν κε κέηξηα αεξνζηεγάλσζε θαη ςχρεηαη γηα νθηψ κε δέθα 
ψξεο θαη γηα πέληε κέξεο ηελ εβδνκάδα. Άξα ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία γηα ηα γξαθεία ιακβάλεηαη ίζε 
κε 3 [°C] κεγαιχηεξε απφ ηελ επηζπκεηή. 
 
Δπνκέλσο ιακβάλεηαη σο ζεξκνθξαζία ςχμεο ε ζεξκνθξαζία 29 °C. Αθνινπζεί πίλαθαο πνπ 















Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηηζκνχ  
Δίλαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα ηνλ θσηηζκφ ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ζ ηζρχο απηή 
πξνθχπηεη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζε θάζε δψλε θαζψο θαη ην είδνο ηνπο πνπ 
θαζνξίδεη θαη ηελ ηζρχ ηνπο.  
 
΢ην θηίξην Φπζηθήο ππάξρνπλ θπξίσο δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη θσηηζηηθψλ. Σεηξάθσλα θσηηζηηθά ησλ 
ηεζζάξσλ ιακπηήξσλ ησλ 18 Watt ν θάζε ιακπηήξαο θαη νξζνγψληα θσηηζηηθά δχν ιακπηήξσλ απφ 
36 Watt ν θάζε έλαο ιακπηήξαο. Παξαθάησ (Δηθόλα 4.26), δίλεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε 
θσηηζηηθψλ ζηε δψλε ησλ γξαθείσλ. 
 
Υψξνο        
(Γξαθεία) 











Η004 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η005 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η006 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η009 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η010 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η011 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η012 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η013 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η014 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η019 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 

























Η020 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
Η021 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
Η025 θζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 8 4 90 
103 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
104 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
105 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
107 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
109 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
110 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
112 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 2 2 90 
119 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
120 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
121 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
122 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
123 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
202 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
203 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
205 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
207 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
208 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
209 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
210 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
211 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
213 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
214 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
223 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
224 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
225 θζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 8 2 90 
226 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 2 1 75 
  Απιφ ( κνλφ ) 4 1 42 
301 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
302 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
303 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
306 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
307 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
308 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
309 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
310 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
311 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
312 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
313 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
314 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
315 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
316 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
Η024 θζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
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305 θζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
 
Δηθόλα 4.26 : Καηαγξαθή θσηηζηηθώλ ζσκάησλ ζηε δώλε ησλ γξαθείσλ ηνπ παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
΢πλνιηθά ινηπφλ ζην ρψξν ησλ γξαθείσλ, ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηηζκνχ 16326 Watt. 
 
Δηθόλα 4.27 : Παξάδεηγκα εζσηεξηθώλ ζεξκηθώλ θεξδώλ από θσηηζηηθά ζώκαηα 
Δπίζεο έρνπκε ζχζηεκα εθεδξείαο, ελψ θσηηζκφο αζθαιείαο ππάξρεη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ρψξνπο 
θίλεζεο, ζε εξγαζηήξηα θαζψο θαη ζε αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. 
 
Όζνλ αθνξά ην θσηηζκφ έρνπκε 1875 ψξεο ρξφλν ρξήζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα φιεο ηηο δψλεο. Σν 
απνηέιεζκα απηφ πξνθχπηεη θάλνληαο ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο, φπσο γηα παξάδεηγκα πσο έρνπκε 
ρξήζε θπζηθνχ θσηηζκνχ απφ Οθηψβξε έσο Απξίιε γηα 5 ψξεο θαη γηα ηνπο κήλεο απφ Μάε έσο 
΢επηέκβξην γηα 10 ψξεο αλά εκέξα. Δπίζεο κηα αθφκα παξαδνρή είλαη πσο ην θηίξην Φπζηθήο 
ιεηηνπξγεί 23 εκέξεο αλά κήλα. Με ηηο αληίζηνηρεο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη γλσξίδνληαο πσο ην 
θηίξην Φπζηθήο ιεηηνπξγεί γηα πέληε εκέξεο ηελ εβδνκάδα απφ ηηο 7:00 πκ έσο ηηο 22:00 κκ ην βξάδπ, 
ππνινγίδνπκε ην κέγηζην ρξφλν ρξήζεο κε θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα φιεο ηηο δψλεο πνπ ηζνχηαη κε 375 
ψξεο.  
 
«΢πληειεζηήο επίδξαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ» νξίδεηαη ε κείσζε ηεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ εμαηηίαο ηεο 
ρξήζεο απηνκαηηζκψλ αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Παίξλεη ηηκή κνλάδα γηα θακία κείσζε ελψ γηα 
πιήξε κείσζε ιακβάλεη ηελ ηηκή κεδέλ. ΢ηε πεξίπησζή ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, ν ζπληειεζηήο απηφο 
ιακβάλεη ηελ ηηκή κνλάδα, θαζψο δελ ππάξρεη απηνκαηηζκφο αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ.   
 
΢πληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηψλ είλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ εμαηηίαο ηεο 
ρξήζεο απηνκαηηζκψλ αλίρλεπζεο θίλεζεο. Όπσο θαη ζηε πξνεγνχκελε πεξίπησζε παίξλεη ηηκή 
κνλάδα γηα θακία κείσζε ελψ γηα πιήξε κείσζε ιακβάλεη ηελ ηηκή κεδέλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 
κειεηάηαη ν ζπληειεζηήο απηφο ιακβάλεη ηηκή κνλάδα, θαζψο δελ ππάξρεη απηνκαηηζκφο αλίρλεπζεο 
θίλεζεο. 
 
Χο εζσηεξηθά θέξδε [W/m²], νξίδεηαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ειεθηξηθέο 
ζπζθεπέο (Δηθόλα 4.28/31) θαη επεξεάδεη ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ θαη ηα απαηηνχκελα 
ζεξκηθά θνξηία. Σν ζεξκηθφ θνξηίν (εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε) ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν ηεο 
παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ρξήζηεο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο  κε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη 






Δηθόλα 4.28 : Παξάδεηγκα εζσηεξηθώλ ζεξκηθώλ θεξδώλ από ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ 
 
“Υξήζηεο” είλαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ζ ηηκή πξέπεη 
λα αληηζηνηρεί ζηνλ κέγηζην αξηζκφ ρξεζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ ζεξκφηεηα πνπ εθιχνπλ νη 




Δηθόλα 4.29 : Δζσηεξηθά θέξδε γηα δξαζηεξηόηεηα “Υξεζηώλ” [W/m²] 
 
Θεσξψληαο πσο ππάξρνπλ θαηά κέζν φξν δχν ρξήζηεο αλά γξαθείν θαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, 
ππνινγίδνπκε ηε ζπλνιηθή εθιπφκελε ζεξκφηεηα, ε νπνία ηζνχηαη κε 5712 Watt. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
δψλε, έρεη εκβαδφλ 1162,26 m
2
 θαη επνκέλσο έρνπκε 4,91 Watt/m
2
 εθπεκπφκελε ελέξγεηα απφ 
ρξήζηεο αλά κνλάδα επηθαλείαο. 
 
΢πληειεζηή παξνπζίαο ρξεζηψλ νλνκάδνπκε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (γηα φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο) 
θαηά ην νπνίν είλαη παξφληεο νη ρξήζηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Θεσξνχκε φηη νη θαζεγεηέο πξέπεη 
λα είλαη ζηα γξαθεία ηνπο 10 ψξεο/εκέξα (ηφζεο ψξεο ιεηηνπξγνχλ ηα γξαθεία) θαη γηα 48 
εβδνκάδεο/ρξφλν (εθηφο 2 εβδνκάδεο Απγνχζηνπ θαη άιιεο 2 Υξηζηνχγελλα θαη Πάζρα). Με βάζε ηα 
παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηψλ:  
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Με ηνλ φξν “΢πζθεπέο” ζην EPA-Nr ινγηζκηθφ νξίδεηαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηηο ειεθηξηθέο 
ζπζθεπέο ζηελ δψλε.  Ζ ηηκή πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη ηελ κέγηζηε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
΢ην παιαηφ θηίξην Φπζηθήο, ζε ζεκαληηθφ δείγκα 40 ρψξσλ, θαηαγξάθεθαλ 53 ειεθηξνληθνί 
ππνινγηζηέο, ζηνπο πεξηζζφηεξνπο δε ρψξνπο ππήξραλ θαη νη αληίζηνηρεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο 
(Fax, Scanner, εθηππσηέο). Δληνπίζηεθαλ επίζεο ηέζζεξεηο θεληξηθνί δηθηπαθνί εθηππσηέο θαζψο θαη 
ηξία ςπγεία. Καηά πξνζέγγηζε θαη κε βάζε ην πίλαθα πνπ αθνινπζεί πξνθχπηεη ζπλνιηθή 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 18390 Watt ζε 40 ρψξνπο, επνκέλσο αλαινγηθά γηα ηνπο 56 ρψξνπο γξαθείσλ 
πξνθχπηνπλ θαηά πξνζέγγηζε 25746 Watt. Καζψο ηα γξαθεία ηνπ παιαηνχ θηηξίνπ Φπζηθήο 
αληηζηνηρνχλ ζε εκβαδφ 1162,26 m
2
, πξνθχπηεη ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλά κνλάδα 
επηθαλείαο 22,15 Watt/m
2
. Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν ζην ππφ εμέηαζε 







Ζιεθηξνληθνί Τπνινγηζηέο 200 
Οζφλεο ππνινγηζηψλ 60 
Δθηππσηέο 
50 ζε ιεηηνπξγία / 
10 ζε αλακνλή 
Scanner 20 
Fax 
40 ζε ιεηηνπξγία / 5 
ζε αλακνλή 
Φπγείν 30 
Γηθηπαθφο εθηππσηήο 680 
 
Δηθόλα 4.30 : Καηά πξνζέγγηζε ηζρύο αλά ζπζθεπή Πεγή : ΚΔΝΑΚ 
 
“΢πληειεζηήο ζπζθεπψλ ζε ιεηηνπξγία” είλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ  (γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο) 
θαηά ην νπνίν νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ηεο δψλεο  βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία. Γηα ηε δψλε ησλ γξαθείσλ, 
έρνπκε ήδε ππνζέζεη πσο νη θαζεγεηέο πξέπεη λα είλαη ζηα γξαθεία ηνπο 10 ψξεο/εκέξα (ηφζεο ψξεο 
ιεηηνπξγνχλ ηα γξαθεία) θαη γηα 48 εβδνκάδεο ην ρξφλν (εθηφο απφ ηηο 2 εβδνκάδεο Απγνχζηνπ θαη 
άιιεο 2 Υξηζηνχγελλα θαη Πάζρα). Οη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη ν εμνπιηζκφο ησλ γξαθείσλ 
ππνζέηνπκε πσο βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 
γξαθείσλ. Δπνκέλσο κε βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπζθεπψλ ζε ιεηηνπξγία: 
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Δηθόλα 4.31 : Παξάδεηγκα εζσηεξηθώλ ζεξκηθώλ θεξδώλ από ζπζθεπέο
  
O φξνο “δηείζδπζε αέξα” αλαθέξεηαη ζην ξπζκφο δηείζδπζεο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζηε δψλε [ζε 
m
3
/sec] απφ ηηο ραξακάδεο ησλ αλνηγκάησλ. Γηα  ζχγρξνλα αλνηγφκελα θνπθψκαηα, ε δηείζδπζε ηνπ 
αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 5,5 [m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο]. Γηα ζπξφκελα θνπθψκαηα (επάιιεια ή 
κε) κε ελζσκαησκέλεο ςήθηξεο γηα αεξνζηεγάλσζε, ε δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 7.5 
[m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο]. Γηα παιηά αλνίγκαηα αλεμαξηήηνπ ηχπνπ θνπθψκαηνο δηείζδπζε ηνπ 
αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 12 [m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο]. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο 
δηείζδπζεο αεξηζκνχ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή ζσξάθηζεο ν νπνίνο ιακβάλεηαη σο εμήο:  
 
 0.4 γηα αλνίγκαηα πξνο αίζξην ρψξν. 
 0.8 γηα αλνίγκαηα πξνο εκη-ππαίζξην ρψξν. 
 1.0 γηα θηίξηα κε κέζν χςνο (15 έσο 50 m) ζην θέληξν πφιεο, θηίξηα ζε δαζηθέο πεξηνρέο. 
 1.2 γηα θηίξηα ζηελ χπαηζξν κε δέλδξα γχξσ ηνπο ή γηα ηα πεξίρσξα πφιεο. 
 1.6 γηα θηίξηα ζηελ χπαηζξν ή γηα πνιπψξνθα θηίξηα (κε χςνο > 50 m) ζην θέληξν πφιεο. 
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Όπνπ     
: ζπληειεζηήο ζσξάθηζεο 
            : ζπληειεζηήο δηείζδπζεο  
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           άA   :επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ 
 
Καζψο ζηελ παιαηά πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο ππάξρνπλ παιηά αλνίγκαηα θαη θνπθψκαηα, ε 
δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 12 [m³/h/m²] επηθάλεηαο αλνίγκαηνο. Δπίζεο ηα θηίξηα ηεο 
Πνιπηερληνχπνιεο δσγξάθνπ εληάζζνληαη ζηε θαηεγνξία “θηίξηα ζηελ χπαηζξν κε δέλδξα γχξσ ηνπο 
ή ζηα πεξίρσξα πφιεο” θαη επνκέλσο ν ζπληειεζηήο ζσξάθηζεο ιακβάλεη ηηκή 1,2. Ζ επηθάλεηα ησλ 
αλνηγκάησλ κεηξήζεθε ίζε κε 331.9 m². Δπνκέλσο έρνπκε δηείζδπζε αέξα ίζε κε 0.85 m³/sec γηα ηε 






Δηθόλα 4.32 : Παξάδεηγκα δηείζδπζεο αέξα θαη ζεξκηθώλ απσιεηώλ από θνπθώκαηα  
 
Φπζηθφο αεξηζκφο είλαη ν αεξηζκφο ησλ ρψξσλ κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ πθηζηάκελσλ αλνηγκάησλ, ζε 
[m
3
/sec]. Κπξίσο εμαξηάηαη απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Καηά ηελ κειέηε ελφο θηηξίνπ πνπ δελ 
δηαζέηεη κεραληθφ αεξηζκφ (κέζσ θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο, ή άιιν ζχζηεκα), ζα θπζηθφο αεξηζκφο 
ιακβάλνληαη ππφςε ηα θαηψηεξα απαηηνχκελα φξηα λσπνχ αέξα ζην ρψξν (βάζεη θαλνληζκψλ). Όηαλ 
ππάξρεη κεραληθφ ζχζηεκα αεξηζκνχ ζε έλαλ ρψξν, ζπλππνινγίδεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θπζηθνχ 
αεξηζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ γηα ηελ θάζε δψλε μερσξηζηά, ρξεζηκνπνηήζεθε 





   ζε  3[ / sec]m  
 
Όπνπ  Ν: αξηζκφο  ελαιιαγψλ αέξα αλά  ψξα [ach] 
           V: φγθνο δψλεο [m³ ] 
 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Δηθόλα 4.33) θαίλνληαη νη ηππηθέο ηηκέο ησλ ελαιιαγψλ αέξα αλά ψξα ζε 
θάζε ρψξν. 
 
















Δηθόλα 4.33 : Δλαιιαγέο αέξα (Πεγή: University of Liverpool) 
 
΢χκθσλα κε ηα αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, πξνθχπηεη σο κέζν χςνο νξφθνπ ηα 3,8 





 θαη επνκέλσο φγθν 4416,59 m
3
. Λακβάλνληαο σο ελαιιαγέο αέξα ηε κέζε ηηκή γξαθείσλ, 
παίξλνπκε ηηκή 6,13 γηα ην θπζηθφ αεξηζκφ.  
 
Ο ζπληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ αεξηζκνχ είλαη ην κέζν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 
έηνπο) θαηά ην νπνίν εθαξκφδεηαη θπζηθφο αεξηζκφο. Ο ρξφλνο απηφο είλαη ίζνο κε ην ρξφλν πνπ είλαη 
παξφληεο νη ρξήζηεο ηνπ ρψξνπ. Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ αεξηζκνχ είλαη ίζνο κε ην 
ζπληειεζηή παξνπζίαο ρξεζηψλ θαη γηα ηε δψλε ησλ γξαθείσλ, ίζνο κε 0,27. 
 
΢ρεηηθά κε ην δεζηφ λεξφ ρξήζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ θαη 
ζχκθσλα κε ην παξαθάησ πίλαθα ηνπ ΚΔΝΑΚ ζηε κειέηε γηα ρψξνπο γξαθείσλ θαη εθπαηδεπηηθψλ 
θηηξίσλ δεπηεξνβάζκηαο θαη ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο δελ απαηηείηαη κειέηε ελεξγεηαθήο 




Δηθόλα 4.34 : Απαηηνύκελεο επί κέξνπο κειέηεο ηεο Μειέηεο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο θηηξίνπ              










Χο κε δηαθαλείο επηθάλεηεο νξίδνληαη φιεο νη δνκηθέο θαηαζθεπέο, δνθάξηα, θνιψλεο, ηνηρνπνηίεο, 
νξνθέο, ζηέγεο θαη  δάπεδα πνπ έξρνληαη  ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. 
 
΢πλεηφ είλαη λα αλαθέξνπκε ην φλνκα ηεο επηθάλεηαο κε βάζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο: 
 γηα επηθάλεηα ηεο νπνίαο ην δηάλπζκα νινθιεξψλεη ην βνξξά, πξνζαλαηνιηζκφ “0
o
”. 
 γηα επηθάλεηα ηεο νπνίαο ην δηάλπζκα νινθιεξψλεη ην λφην, πξνζαλαηνιηζκφ “180
o
”. 
 γηα επηθάλεηα ηεο νπνίαο ην δηάλπζκα νινθιεξψλεη ηε δχζε, πξνζαλαηνιηζκφ “270
o
”. 




Ο πξνζαλαηνιηζκφο νξίδεηαη σο ε θαηεχζπλζε ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα. Με βάζε ηα ηνπνγξαθηθά 
ζρέδηα θαη κε ηελ θεληξηθή είζνδν λα βξίζθεηαη δπηηθά ζπκπεξαίλνπκε πσο ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ 
θηηξίνπ Φπζηθήο είλαη θαζαξά δπηηθφο. Ζ θιίζε ηεο επηθάλεηαο νξίδεηαη γηα έλα θαηαθφξπθν ηνίρν 90°, 




Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο επηθαλεηψλ γξαθείσλ 
 
΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο θαη κε ηα αξρηηεθηνληθά/ηνπνγξαθηθά ζρέδηα ππνινγίζηεθε ην εκβαδφ πνπ 
αληηζηνηρεί ζε θάζε ηχπν ηνηρνπνηίαο, φπσο νξίζηεθαλ ζε παξαπάλσ θεθάιαην.  
Βφξεηεο επηθάλεηεο : 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 1” )  :     401,9 m
2 
                       
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 2” )  :     161,5 m
2
          
Καηαθφξπθνη δνθνί ( πεξηνρήο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ )                           :    43,6  m
2
                 
Γηαρσξηζηηθέο νξηδφληηεο επηθάλεηεο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ (“ηχπνπ 1”)  :    10,6  m
2
  
Γηαρσξηζηηθέο νξηδφληηεο επηθάλεηεο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ (“ηχπνπ 2”)     :     67.3 m
2
 
Απφ ηηο παξαπάλσ ηνκέο ησλ ηνίρσλ ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο ελ 
παξαιιήισ: 
1 2 1 2
1 2 1 2
1








    
 
    
[ / ]W K  
Όπνπ Αi  ε ζπλνιηθή επηθάλεηα [m
2
] ζηελ νπνία αληηζηνηρεί ε ζεξκηθή αληίζηαζε ζεηξάο i. Δπνκέλσο, 
γηα ηηο βφξεηεο επηθάλεηεο, έρνπκε: 
1 401,9 161,5 43,6 10,6 67,3
989,4
0,85 0,87 0,41 0,34 0,36R
     
   
[ / ]W K  
Αιιά ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U πνπ αλαδεηάκε γηα ηηο παξάιιειεο 








     
2[ / ]W m K  
 











Νφηηεο επηθάλεηεο  : 
 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 1” )   :  176,43 m
2 
                       
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 2” )   :    52,02 m
2
         
Καηαθφξπθνη δνθνί (πεξηνρήο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ)                             :    25,58 m
2
                




1 176,43 52,02 25,58 26,13
406,6
0.85 0,87 0,41 0,34R
    
   
[ / ]W K  
 










2[ / ]W m K  
 
Αλαηνιηθέο  επηθάλεηεο: 
 
Ο κφλνο ρψξνο γξαθείσλ κε αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, βξίζθεηαη ζην ηζφγεην θαη είλαη ε γξακκαηεία 
ηνπ ηνκέα Φπζηθήο. 
 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (“ηχπνπ 1”)               :    29,39 m
2 
                              
Καηαθφξπθνη δνθνί (πεξηνρήο ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ)                            :      3,55 m
2
               




1 29,39 3,55 5,55
59,56
0.85 0,41 0,34R
   
   
[ / ]W K  
 









2[ / ]W m K  
Γπηηθέο  επηθάλεηεο: 
 
Οη κφλνη ρψξνη γξαθείσλ κε δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, είλαη ε επηθάλεηα ηεο γξακκαηεία ηνπ ηνκέα 
Φπζηθήο πξνο αίζξην, θαη ηνπ γξαθείνπ ηνπ θ.Ενππάλνπ. 
 









   
2[ / ]W m K  
Οξνθή  
Οξηδφληηεο επηθάλεηεο θαη νξνθέο πνπ ρσξίδνπλ ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ ειεχζεξν αέξα είηε πξνο 
ηα πάλσ είηε πξνο ηα θάησ (νξνθή κε αζθαιηφραξην)          :   293,25  m
2
 
Οξηδφληηεο επηθάλεηεο θαη νξνθέο πνπ ρσξίδνπλ ζεξκαηλφκελν ρψξν απφ ηνλ ειεχζεξν αέξα είηε πξνο 







   
[ / ]W K  
 











   
2[ / ]W m K  
΢πληειεζηέο απνξξφθεζεο θαη εθπνκπήο 
 
Έλα πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ έρεη απνξξνθεζεί απφ κία εμσηεξηθή επηθάλεηα 
εθπέκπεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηεο 
ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηε δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο ηνπ 
επηθάλεηαο. Γηα ηα πεξηζζφηεξα δνκηθά πιηθά ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,80 θαη 
0,90. Υακειέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θειχθνπο ζπλαληψληαη 
ζε ζηηιπλέο επηθάλεηεο απφ κέηαιιν (αινπκίλην, νξείραιθν ή θαζζίηεξν). Γηα ην ζσζηφ ππνινγηζκφ 
ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ, ζα πξέπεη ζε θάζε κε δηαθαλή επηθάλεηα λα δψζνπκε θαη ην 
ζπληειεζηή ειηαθήο απνξξφθεζεο (alpha) θαη ην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο (ε). Απηνί νη ζπληειεζηέο 
ραξαθηεξίδνπλ ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ηεο νξνθήο. 
Τπάξρνπλ έηνηκνη ζε πίλαθεο πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Κηηξίσλ 
(Δηθόλα 4.36). 
 
Τιηθφ θαη ρξψκα επηθάλεηαο Απνξξνθεηηθφηεηα , αs,c 
Ηθαλφηεηα 
εθπνκπήο , ε 
΢θπξφδεκα θπζηθνχ ρξψκαηνο 0,65 0,92 
΢θπξφδεκα ρξψκαηνο καχξνπ 0,91 0,95 
Οπηφπιηλζνο , ρξψκαηνο θφθθηλνπ 0,88 0,92 
Οπηφπιηλζνο  θίηξηλνο 0,55 0,72 
Δπίρξηζκα , ρξψκαηνο ιεπθνχ 0,10 0,91 
Μαχξε βαθή 0,90 0,96 
΢θνχξα γθξίδα βαθή 0,91 0,87 
Μέηξηα θαθέ βαθή 0,88 0,86 
Μέηξηα πξάζηλε βαθή 0,59 0,91 
Μέηξηα θίηξηλε βαθή 0,57 0,90 
Γαξκπίιη 0,29 0,28 
Άκκνο 0,76 0,76 
Πειφο ( μεξή κνξθή ) 0,86 0,75 
Μάξκαξν ιεπθφ 0,58 0,93 
Φχηεπζε 0,70 0,94 
Πιάθεο πεδνδξνκίνπ 0,82 0,83 
Άζθαιηνο 0,85 (παιαηά) - 0,95 (θαηλνχξηα) 
 
Ξχιν , ιείν , θπζηθνχ ρξψκαηνο 0,78 0,87 
Αινπκίλην , ρσξίο επηθάιπςε 0,27 0,20 
 
Δηθόλα 4.36 : Απνξξνθεηηθόηεηα  θαη ηθαλόηεηα εθπνκπήο επηθάλεηαο ζπλήζσλ δνκηθώλ πιηθώλ     (πεγή: ΚΔΝΑΚ) 
 
Δπίζεο φπσο πξναλαθέξζεθε, R_se είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηεο εμσηεξηθήο 
πιεπξάο ηεο επηθάλεηαο (απηή πνπ βιέπεη ην κε ζεξκαηλφκελν ρψξν ή ειηαθφ ρψξν).  ΢πλήζσο, ν 
ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο έρεη ηελ ίδηα ηηκή ε νπνία θαζνξίδεηαη ζε εζληθφ επίπεδν γηα ηελ εζσηεξηθή  
πιεπξά ηεο επηθάλεηαο 0,05 m²K/W. 
 
΢πληειεζηήο ζθίαζεο νξίδνληα Fhor είλαη ν ζπληειεζηήο πνπ πξνζδηνξίδεη ηε ζθίαζε πνπ πξνθχπηεη 
ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ απφ ηελ χπαξμε θπζηθψλ εκπνδίσλ (π.ρ. ιφθσλ) ή ηερλεηψλ (π.ρ. 
πςειψλ θηεξίσλ). Όηαλ ν νξίδνληαο είλαη ειεχζεξνο ν ζπληειεζηήο 
ηζνχηαη κε ηε κνλάδα (Fhor =1), ελψ γηα πιήξε ζθίαζε παίξλεη ηελ ηηκή 
κεδέλ(Fhor= 0). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζθίαζεο νξίδνληα 
κηαο επηθάλεηαο είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο α ηνπ 
εκπνδίνπ. Καηά παξαδνρή, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο κηαο εληαίαο 
ηηκήο γηα ην ζπληειεζηή ζθίαζεο νξίδνληα γηα ηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ 
θηεξίνπ κηαο φςεο (κε ίδην πξνζαλαηνιηζκφ). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 
γσλία α νξίδεηαη σο ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην νξηδφληην επίπεδν 
πνπ δηέξρεηαη απφ ην κέζν ηεο εμεηαδφκελεο φςεο θαη ηεο επζείαο πνπ 
ελψλεη ην κέζν ηεο θαηαθφξπθεο επηθάλεηαο κε ηελ αλψηεξε παξεηά ηνπ 
εκπνδίνπ. Γεμηά παξαηίζεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο γσλίαο α πνπ 
ζρεκαηίδνπλ ηα εκπφδηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζθίαζεο πνπ 




 Αληίζηνηρα, νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο νξηδφληησλ πξνζηεγαζκάησλ 
(Fov), ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηε ζθίαζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θηεξίνπ ιφγσ 
χπαξμεο νξηδφληησλ πξνεμνρψλ (εμσζηψλ, πξνζηεγαζκάησλ, ππέξζπξσλ 
αλνηγκάησλ). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη νξηδφληηα πξνεμνρή ν 
ζπληειεζηήο ηζνχηαη κε ηελ κνλάδα (Fov = 1), ελψ φηαλ ε ζθίαζε είλαη πιήξεο 
ν ζπληειεζηήο γίλεηαη ίζνο κε κεδέλ (Fov = 0). Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 
ζπληειεζηή ζθίαζεο απφ πξνβφινπο είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηεο 
γσλίαο β ηνπ πξνβφινπ. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη αλά πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 
θηηξίνπ ή ηεο εμεηαδφκελεο δψλεο. Καηά παξαδνρή είλαη δπλαηφο ν 
ππνινγηζκφο κηαο εληαίαο ηηκήο γηα ην ζπληειεζηή ζθίαζεο πξνβφινπ γηα ηα 
αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ κηαο φςεο (κε ίδην πξνζαλαηνιηζκφ). ΢' απηήλ 
ηελ πεξίπησζε ε γσλία β αληηζηνηρεί ζηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην 
νξηδφληην επίπεδν, πνπ δηέξρεηαη απφ ην κέζν ηεο εμεηαδφκελεο φςεο θαη ηεο 
επζείαο πνπ ελψλεη ην κέζν ηεο φςεο κε ην πέξαο ηνπ πξνβφινπ. Αξηζηεξά 
παξαηίζεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο γσλίαο β, πνπ ζρεκαηίδεη πξφβνινο κε 
ηελ θαηαθφξπθε επηθάλεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαιεί ζε 
έλα θαηαθφξπθν αδηαθαλέο δνκηθφ ζηνηρείν.  
 
Σέινο ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο απφ πιεπξηθέο πξνεμνρέο (Ffin) 
πξνζδηνξίδεη ηε ζθίαζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θηεξίνπ ιφγσ χπαξμεο 
θαηαθφξπθσλ πξνεμνρψλ (πιεπξηθψλ πξνεμνρψλ, ηκεκάησλ ηνπ ηδίνπ 
ηνπ θηεξίνπ, δηπιαλψλ θηεξίσλ). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη 
πιεπξηθή πξνεμνρή ν ζπληειεζηήο ηζνχηαη κε κνλάδα (Ffin = 1), ελψ φηαλ ε 
ζθίαζε είλαη πιήξεο ν ζπληειεζηήο γίλεηαη ίζνο κε κεδέλ (Ffin = 0). Γηα ηελ 
εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ζθίαζεο απφ πιεπξηθέο πξνεμνρέο είλαη 
απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο γ ηεο πιεπξηθήο πξνεμνρήο. Καηά 
παξαδνρή είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο κηαο εληαίαο ηηκήο γηα ην 
ζπληειεζηή ζθίαζεο πιεπξηθήο πξνεμνρήο γηα ηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ 
θηεξίνπ κηαο φςεο κε ίδην πξνζαλαηνιηζκφ. ΢' απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 
γσλία γ αληηζηνηρεί ζηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην θαηαθφξπθν 
επίπεδν πνπ δηέξρεηαη απφ ην κέζν ηεο εμεηαδφκελεο φςεο θαη ηεο 
επζείαο πνπ ελψλεη ην κέζν ηεο φςεο κε πιεπξηθήο πξνεμνρήο.  
 
Καη ζηηο ηξεηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ζπληειεζηψλ ε ηηκή ηνπο, ηφζν γηα ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο φζν 
θαη γηα ηελ πεξίνδν ςχμεο πξνθχπηεη απφ αληίζηνηρνπο πίλαθεο πνπ παξαηίζεληαη ζην ηέινο ηεο 
δηπισκαηηθήο. Σηκέο γηα ελδηάκεζεο γσλίεο εκπνδίνπ θαη ελδηάκεζνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ζα 
ιακβάλνληαη κε ηε ρξήζε γξακκηθήο παξεκβνιήο. Πεγή ζηνηρείσλ ζθίαζεο: Αλαιπηηθέο εζληθέο 
πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε 




Δηθόλα 4.37 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ κε δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε ζεξκαηλόκελε δώλε γξαθείσλ 
παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Γηαθαλείο επηθάλεηεο  
Αληίζηνηρα κε ηελ πεξίπησζε αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ, ην εκβαδφλ ησλ δηαθαλψλ ζηνηρείσλ νξίδεη ηελ 
επηθάλεηα πνπ θαιχπηνπλ, ελψ ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε, έρνπλ επίζεο ην ίδην λφεκα πνπ 
πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  
΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο αιιά θπξίσο κε ηε βνήζεηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ ππνινγίζηεθε ην 
εκβαδφ ησλ δηαθαλψλ επηθαλεηψλ ηεο ζεξκαηλφκελεο δψλεο ησλ γξαθείσλ ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ 
θηηξίνπ Φπζηθήο. ΢πκθψλα κε ηηο κεηξήζεηο, έρνπκε: 
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γηα επηθάλεηεο βφξεηεο ( πξνζαλαηνιηζκφ “0
o
” )        :    188,6 m
2 
γηα επηθάλεηεο λφηηεο ( πξνζαλαηνιηζκφ “180
o
”)        :    125,9 m
2
 
γηα επηθάλεηεο δπηηθέο ( πξνζαλαηνιηζκφ “270
o
” )     :        8,7 m
2
 
γηα επηθάλεηα αλαηνιηθέο ( πξνζαλαηνιηζκφ “90
o




Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο θνπθψκαηνο U εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ πιαηζίνπ, ηνλ 
παινπίλαθα πνπ θέξεη, ην πνζνζηφ ηνπ πιαηζίνπ επί ηνπ θνπθψκαηνο θαη ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο 
πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηα ζεκεία έλσζεο ηεο πάισζεο κε ην πιαίζην. ΢πλεπψο θνπθψκαηα πνπ 
απνηεινχληαη απφ ηνλ ίδην ηχπν παινπίλαθα θαη πιαηζίνπ, αιιά είλαη δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο κπνξεί 
λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο. Γη’ απηφ ην ιφγν ζπζηήλεηαη λα ππνινγίδεηαη ν 
ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο θάζε θνπθψκαηνο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο μερσξηζηά. Χζηφζν γηα 
κεγάιν αξηζκφ αλνηγκάησλ ππάξρνπλ ηππηθέο ηηκέο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο θνπθσκάησλ γηα 
ηελ απινπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ επηζεσξεηή. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη 
νη ηππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ.  
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζην δψκα πξφζθαηα ζηήζεθε έλα κηθξφ εξγαζηήξην απφ πάλει πνιπζηεξίλεο 
θαη δηπιφ παινπίλαθα. Σν ππφινηπν παιαηφ θηίξην θπζηθήο Εσγξάθνπ, πιελ νξηζκέλσλ γξαθείσλ θαη 
εξγαζηεξίσλ δηαζέηεη απινχο κνλνχο παινπίλαθεο. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο, 
ζχκθσλα κε ην παξαθάησ πίλαθα ηζνχηαη κε 6,42 W/m
2
K. ΢ην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο ππάξρεη 
ζρεηηθφο πίλαθαο κε ηηο ζπλεζέζηεξεο πεξηπηψζεηο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ 
(Δηθόλα 4.38) θαζψο θαη ησλ ζπλεζέζηεξσλ ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο εμσηεξηθψλ ζπξψλ.   
 
 
Δηθόλα 4.38 : ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο αλνηγκάησλ (πεγή : ΚΔΝΑΚ) 
 
Γελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε λα αλαθεξζνχκε ζην ζπληειεζηή ειηαθψλ θεξδψλ (ή ζπληειεζηή 
δηαπεξαηφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) G_g (Δηθόλα 4.39). ΢ην παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ηππηθέο 
ηηκέο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο παινπίλαθα. Ζ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ κνλφ παινπίλαθα πνπ έρεη ην 
ππφ εμέηαζε θηίξην είλαη 0,85. Ο ζπληειεζηήο G_g_s είλαη ίζνο κε ηνλ G_g ζε φζεο πεξηπηψζεηο δελ 




Δηθόλα 4.39 : ΢πληειεζηήο  ειηαθώλ θεξδώλ γηα δηάθνξνπο  ηύπνπο παινπίλαθα ( Πεγή: ΚΔΝΑΚ ) 
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Οη ηχπνη ζθηάζηξσλ δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο: ηα ζηαζεξά θαη θηλεηά θαζψο θαη ηα εζσηεξηθά θαη ηα 
εμσηεξηθά ζθίαζηξα. ΢ηα ζηαζεξά ζθίαζηξα ζπκπεξηιακβάλνληαη νη αξρηηεθηνληθέο πξνεμνρέο 
νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Δηθόλα 4.40) παξαηίζεληαη δηάθνξνη ηχπνη 




Δηθόλα 4.40 : ΢πληειεζηήο κείσζεο ειηαθώλ θεξδώλ γηα  θηλεηά ζθίαζηξα ( Πεγή : ΚΔΝΑΚ ) 
Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αδηαθαλψλ επηθαλεηψλ, έηζη θαη γηα ηα αλνίγκαηα γηα θάζε δψλε ηνπ 
ππφ κειέηε θηηξίνπ ζα πξέπεη λα νξηζηνχλ ηξεηο ζπληειεζηέο ζθίαζεο. Οη ζπληειεζηέο απηνί είλαη ιφγσ 
ζθίαζεο νξίδνληα (Fhor ), ζθίαζεο απφ πξνβφινπο (Fov) θαζψο θαη ζθίαζεο απφ πιεπξηθέο πξνεμνρέο 
(Ffin) θαη νξίδνληαη φπσο παξαπάλσ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ ζθίαζεο νξίδνληα κηαο 
επηθάλεηαο είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηεο αληίζηνηρεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη κε ην εκπφδην. 
Καηά παξαδνρή, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο κηαο εληαίαο ηηκήο γηα ηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ 
κηαο φςεο δειαδή γηα ζηνηρεία κε ίδην πξνζαλαηνιηζκφ. Απφ παξαηεξήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 
ρψξνπ, πξνζεγγηζηηθά πξνθχπηνπλ νη γσλίεο θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο ζθίαζεο, φπσο 
παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα (Δηθόλα 4.41):  
 
Πξνζαλαηνιηζκφο Γσλία α Fhor Γσλία β Fov Γσλία γ Ffin 
Βφξηα 60 - 70 0,94 ----- ----- ----- ----- 
Νφηηα 40 - 50 0,6 ----- ----- ----- ----- 
Αλαηνιηθά 60 0,53 ----- ----- ----- ----- 
Γπηηθά 30 0,7 ----- ----- ----- ----- 
Βφξηα ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Νφηηα ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Αλαηνιηθά ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Γπηηθά ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Βφξηα ----- ----- ----- ----- 20 - 30 0,98 
Νφηηα ----- ----- ----- ----- 20 0,95 
Αλαηνιηθά ----- ----- ----- ----- 30 - 40 0,85 
Γπηηθά ----- ----- ----- ----- 50 - 60 0,8 
 
Δηθόλα 4.41 : Πξνζεγγηζηηθνί ζπληειεζηέο ζθίαζεο δώλεο γξαθείσλ παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.42 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε ζεξκαηλόκελε δώλε γξαθείσλ παιαηνύ 
θηηξίνπ Φπζηθήο 
Δζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο  
Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα πνπ αθνξά ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηνπ EPA-Νr 
ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ησλ γεηηληαδφλησλ κε θιηκαηηδφκελσλ ρψξσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα λα 
έρνπκε ζσζηφ ππνινγηζκφ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε ζα πξέπεη λα 
νξίζνπκε ζε θάζε θιηκαηηδφκελε δψλε ηηο επηθάλεηεο πνπ είλαη δηαρσξηζηηθέο κε άιιε κε θιηκαηηδφκελε 
δψλε. Οη επηθάλεηεο απηέο ζην πξφγξακκα νλνκάδνληαη “Δζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο”. ΢ην 
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ηκήκα απηφ, πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη δψλεο ηνπ θηηξίνπ θαη νη κε 
ζεξκαηλφκελνη ρψξνη, ή ειηαθνί ρψξνη, θαζψο θαη πνηεο παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνχληαη. 
 
΢ην ρψξν ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο ζεξκαίλνληαη φινη νη ρψξνη, πιελ ηνπ ππνγείνπ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη 
σο ζπλέπεηα αθελφο λα κελ ππάξρνπλ επηθάλεηεο ζε επαθή κε ην έδαθνο θαη αθεηέξνπ λα 
ππνινγίδνληαη κφλν εθείλεο νη εζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο κε ηηο κε ζεξκαηλφκελεο δψλεο, 
δειαδή κε ηα εξγαζηήξηα, ηνπο ρψξνπο θίλεζεο θαη ηνπο βνεζεηηθνχο ρψξνπο ηνπ ππνγείνπ.  
Κάζε ρψξνο ηνπ θηηξίνπ έρεη έλα θέιπθνο, ην νπνίν απαξηίδεηαη απφ δηάθνξνπο ηχπνπο ζηνηρείσλ, ην 
θαζέλα κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο.  
 
΢ην θειί κε φλνκα “Γηαρσξηζκφο κε δψλε” αξρηθά γίλεηαη θαζνξηζκφο ηνπ κε ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ ή 
ηνπ ειηαθνχ ρψξνπ κε ηνλ νπνίν εθάπηεηαη ε ζπγθεθξηκέλε εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή  επηθάλεηα ηεο 
δψλεο. Δπηιέγεηαη γηα ην ρψξν θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ φλνκα. 
 
Δπίζεο πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ην εκβαδφλ ηεο εζσηεξηθήο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο, ηνλ 
πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο (νξίδεηαη σο ε θαηεχζπλζε ηεο θαζέηνπ ζηελ 
επηθάλεηα) θαζψο θαη ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο, κεηξνχκελε κεηαμχ ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα θαη 
ηεο θαηαθφξπθνπ. Γηα νξηδφληηεο επηθάλεηεο ζα έρεη ηηκή 0°. Σέινο ζα πξέπεη ζην αληίζηνηρν θειί λα 
ζπκπεξηιάβνπκε ην ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U-value) ηεο κε δηαθαλνχο εζσηεξηθήο 
επηθάλεηαο. Καζψο ηα πεξηζζφηεξα γξαθεία έρνπλ δάπεδν κε επηθάιπςε πιαζηηθψλ πιαθηδίσλ, φπσο 
ππνινγίζηεθε ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα, ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο έρεη ηηκή 1,85 . 
 
΢χκθσλα κε ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα, ην εκβαδφ ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο γηα θάζε δψλε ηνπ κε 
ζεξκαηλφκελνπ ππνγείνπ κε ηε δψλε ησλ γξαθείσλ ηνπ παιαηνχ θηηξίνπ Φπζηθήο είλαη: 
 δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κε κε ζεξκαηλφκελε δψλε εξγαζηεξίσλ                :      322,02  m
2
  
 δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κε κε ζεξκαηλφκελε δψλε θνηλφρξεζησλ ρψξσλ  :         4,39   m
2
 









Δηθόλα 4.43 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
κε κε ζεξκαηλόκελε δώλε εξγαζηεξίσλ παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.44 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 






Δηθόλα 4.45 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
κε κε ζεξκαηλόκελε δώλε βνεζεηηθώλ ρώξσλ θίλεζεο παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.46 : Παξάδεηγκα ζεξκηθώλ απσιεηώλ ιόγσ επηθνηλσλίαο ζεξκαηλόκελσλ ρώξσλ κε κε ζεξκαηλόκελνπο    
΢πζηήκαηα Θέξκαλζεο 
Σν ζχζηεκα ή ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πνπ εμππεξεηνχλ έλα θηήξην ή ηκήκα απηνχ, ζρεδηάδνληαη θαη 
δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη, ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο ζηηο δπζκελέζηεξεο 
εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ρεηκψλα), φπσο απηέο πξνδηαγξάθνληαη 
ζηνπ ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο θαη νδεγίεο (ηερληθή νδεγία ηνπ Σ.Δ.Δ. «Κιηκαηηθά δεδνκέλα γηα ειιεληθέο 
πεξηνρέο»). Καηά ηελ πξαγκαηηθή πεξίνδν ζέξκαλζεο νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 
κεηαβάιινληαη ζπλερψο, ηφζν ζε εκεξήζηα φζν θαη ζε σξηαία βάζε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα θάζε 
ζχζηεκα ζέξκαλζεο λα ιεηηνπξγεί γηα ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηεο πεξηφδνπ ζέξκαλζεο ζε ζπλζήθεο 
κεξηθνχ θνξηίνπ, πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο πξαγκαηηθήο απφδνζήο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ 
νλνκαζηηθή. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα θαη λα πξνβιέπεη ηελ θάιπςε ησλ κεξηθψλ θνξηίσλ κε θαηά ην δπλαηφλ απμεκέλν 
βαζκφ απφδνζεο ιεηηνπξγίαο, αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ, ην σξάξην ιεηηνπξγίαο θαη ηε 
δηαθχκαλζε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ θηεξίνπ. Γηα θάζε ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηνπ θηεξίνπ ή κηαο 
ζεξκηθήο δψλεο ηνπ θηεξίνπ, πξέπεη λα πξνζδηνξίδνληαη ηα απαξαίηεηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
εηζάγνληαη σο δεδνκέλα ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 
ησλ ρψξσλ.  
 
΢ην θηίξην γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ζέξκαλζε ρξεζηκνπνηείηαη θπζηθφ αέξην. Ζ 
ζέξκαλζε ηεο παιηάο πηέξπγαο πξαγκαηνπνηείηαη κέζν ζπζηήκαηνο  “fun coil”, θαη ηεξκαηηθψλ 
ζπζηεκάησλ  θιηκαηηζηηθψλ “Α/C”. Γηα ηε ζέξκαλζε ηεο παιαηάο πηέξπγαο δξαζηεξηνπνηνχληαη δχν 
ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ κε νλνκαζηηθή ηζρχ 490 MKcal/h νη νπνίνη δνπιεχνπλ ελαιιάμ. Σνπο 
ρεηκεξηλνχο κήλεο δνπιεχνπλ απφ ηηο 7:00 – 10.00 ην πξσί θαη απφ ηηο 15:00 – 18:00 ην απφγεπκα, 
πέληε εκέξεο ηελ εβδνκάδα, ελψ ηνπο θξχνπο κήλεο (Γεθέκβξην, Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην) ιεηηνπξγνχλ 
ζπλερψο απφ ηηο 7:00 ην πξσί έσο ηηο 18:00 ην απφγεπκα. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη 
ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο παιαηάο πηέξπγαο (Δηθόλα 4.48). 
 
΢πληειεζηήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιφγσ BMS νλνκάδεηαη ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο θαηαλάισζεο 
θαπζίκνπ ιφγσ ηεο ρξήζεο ζπζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (Building Management Building-BMS). 
Δάλ ππάξρεη ζχζηεκα BMS ηφηε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Αλ δελ είλαη 
γλσζηή ε απφδνζε ηνπ BMS, φπσο ζπκβαίλεη ζην ππφ εμέηαζε θηίξην, ηφηε επηιέγεηαη ε ηηκή 1. 
 
Ο ειηαθφο ζπιιέθηεο δειψλεη φηη ππάξρεη ζπλεηζθνξά ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ ζέξκαλζεο 






Λέβεηαο Η Λέβεηαο ΗΗ 
Ηζρχο 490 Mcal/h 490 Mcal/h 




CO2 8.90% 8.70% 
SMOKE 0 0 
CO 1 ppm 1 ppm 
NO 45 ppm 45 ppm 
NΟx 47 ppm 47 ppm 
SO2 0 ppm 0 ppm 
Απψιεηεο 7.70% 8.50% 
Απφδνζε Καχζεο 92.30% 91.50% 
Δηθόλα 4.47 : Αλαιπηήο Καπζίκσλ 
 
΢ην ηκήκα “Βνεζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ζπληειεζηήο ρξφλνπ” εηζάγνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε  
βνεζεηηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα επηκέξνπο βνεζεηηθά ζπζηήκαηα (π.ρ. αλεκηζηήξεο, 
αληιίεο, θ.α. ) γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζηελ παξνχζα δψλε ηνπ θηηξίνπ. 
 
Δηδηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (p_pump) είλαη ε εηδηθή εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ 
ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο δεζηνχ λεξνχ θαη δηαλνκήο ζηνπο ρψξνπο ηεο δψλεο. Απηή ε ηζρχο αθνξά 
ηηο αληιίεο, θπθινθνξεηέο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ, θαπζηήξεο, αλεκηζηήξεο θαη νηηδήπνηε άιιν 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο. ΢ην θηίξην ηεο Φπζηθήο ιακβάλεη ηελ ηηκή κεδέλ. 
 
΢πληειεζηήο βαξχηεηαο (f_contr) είλαη ν ζπληειεζηήο ιφγσ χπαξμεο απηνκαηηζκψλ ξχζκηζεο 
ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ αλάινγα ηελ δηαθχκαλζε ηνπ θνξηίνπ ζέξκαλζεο (π.ρ.Inverters, λπρηεξηλή 
ξχζκηζε, ξπζκηζηήο πίεζεο θηι.). ΢ε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θάπνηαο κνλάδαο ξχζκηζεο 
ιεηηνπξγίαο ή ειέγρνπ ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε απφ 1.0, αιιηψο είλαη κνλάδα. ΢ην εμεηαδφκελν θηίξην 
ιακβάλεηαη ην κνλάδα. 
 
΢ην ηκήκα “Μήλεο”, νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθψλ 
ζπζηεκάησλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ζεξκφηεηαο. Ζ ηηκή κνλάδα αλαθέξεηαη ζε ιεηηνπξγία ησλ 
βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα 24 ψξεο θάζε κέξα γηα ηνλ εθάζηνηε κήλα. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο αλά 
κήλα πξνθχπηνπλ αλαινγηθά κε ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο φπσο επηβάιιεηαη απφ ηελ θάζε επνρή θαη κε 
ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 
 
( / ) ( / )
24 31( 30 28)
n ώ έ m έ ή
ή ή




month εκέξεο εκέξεο/κήλα ψξεο/εκέξα   
Ηαλνπάξηνο 31 16 11 0.24 
Φεβξνπάξηνο 28 20 11 0.33 
Μάξηηνο  31 23 8 0.25 
Απξίιηνο 30 11 6 0.1 










΢επηέκβξηνο 30       
Οθηψβξηνο 31 21 6 0.17 
Ννέκβξηνο 30 21 8 0.23 
Γεθέκβξηνο 31 20 11 0.3 
 
Δηθόλα 4.48 : ιόγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξόλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθώλ 






Με ηε παξάκεηξν “Απόδνζε” νξίδεηαη ε κέζε απφδνζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο 
γηα φιε ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο. Απηή ε ηηκή δείρλεη ηε κέζε εηήζηα απφδνζε ηνπ εθάζηνηε 
ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο απφδνζεο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο.  
 
COP είλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα φιε ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 
πνπ ιεηηνπξγεί, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ επίδξαζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
καθξάο δηαξθείαο (ζεξκηθή αδξάλεηα δεμακελήο) αλ ππάξρεη. Γηα ηηο ηνπηθέο αεξφςπθηεο κνλάδεο 
αληιηψλ ζεξκφηεηαο (δηαηξνχκελνπ ή εληαίνπ  ηχπνπ) γηα ηηο νπνίεο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία, 
ν βαζκφο επίδνζεο COP γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνχ ππφ κειέηε ή πξνο 
επηζεψξεζε θηεξίνπ ιακβάλεηαη: 
 
• 1,7  γηα ζπζηήκαηα 20-εηίαο θαη 
• 2,2  γηα ζπζηήκαηα 10-εηίαο. 
 
Γηα ηηο θεληξηθέο κνλάδεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο, γηα ηηο νπνίεο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία, ν 
βαζκφο επίδνζεο COP γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ ππφ κειέηε ή πξνο 
επηζεψξεζε θηεξίνπ, ιακβάλεηαη: 
 
• 2,2 γηα ζπζηήκαηα 20-εηίαο θαη 
• 2,7 γηα ζπζηήκαηα 10-εηίαο. 
 
΢ηελ ζηήιε θαπζίκνπ ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ δηαζέζηκε 
βηβιηνζήθε. ΢ην θηίξην ηεο Φπζηθήο ρξεζηκνπνηείηαη ην θπζηθφ αέξην, ελψ ζηνπο “κήλεο” 
ζπκπιεξψλεηαη ην κεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ηεο απαηηνχκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 
ηεο δψλεο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Καζψο νη δχν ιέβεηεο θπζηθνχ 
αεξίνπ ιεηηνπξγνχλ ελαιιάμ θαη κφλν θαηά ηελ εθθίλεζε ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα, γηα θάζε ιέβεηα 




Δηθόλα 4.49 : Παξάδεηγκα ηεξκαηηθώλ ζπζηεκάησλ δηθηύνπ ζεξκόηεηαο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Σν ηκήκα Γηαλνκήο αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην ππφ κειέηε θηίξην θαη 
αλαιακβάλεη λα δηαλείκεη ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζηνπο επηκέξνπο ρψξνπο. Ζ απφδνζε δηαλνκήο 
εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο απψιεηεο, αλαθηψκελεο ή κε. ΢ην ινγηζκηθφ EPA-Nr ζηνπο ππνινγηζκνχο 
ιακβάλνληαη ππφςε κφλν νη κε αλαθηψκελεο απψιεηεο: απφ ζσιήλεο ζε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπ 
θαη απψιεηεο ζσιελψζεσλ ζε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο φηαλ δελ ππάξρεη ε αλάγθε θιηκαηηζκνχ. Ζ 
δηαλνκή ζην θηίξην πνπ κειεηάηαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ζσιήλεο θαη ε απφδνζή ησλ ζσιήλσλ, 
ζχκθσλα κε ηνλ ΚΔΝΑΚ είλαη 0.9. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε απφδνζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 
ζεξκφηεηαο, ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ εθπνκπήο. Έρνπκε απφδνζε 






Δηθόλα 4.50 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ζύζηεκα ζέξκαλζεο δώλεο γξαθείσλ παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
΢πζηήκαηα Φύμεο 
 
Σν ζχζηεκα ή ηα ζπζηήκαηα ςχμεο ρψξσλ, πνπ θαιχπηνπλ έλα θηήξην ή ηκήκα απηνχ, ζρεδηάδνληαη 
θαη δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ςχμεο ζε δπζκελείο εμσηεξηθέο 
ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ζέξνπο), φπσο απηέο πξνδηαγξάθνληαη ζηνπο 
ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο θαη ζηηο ζρεηηθέο νδεγίεο (ηερληθή νδεγία ηνπ Σ.Δ.Δ. «Κιηκαηηθά δεδνκέλα γηα 
ειιεληθέο πεξηνρέο»). Καηά ηελ πεξίνδν ςχμεο νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο κεηαβάιινληαη 
ζπλερψο ηφζν ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φζν θαη απφ εκέξα ζε εκέξα θαη απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απφ 
ηηο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα θάζε ζχζηεκα ςχμεο λα 
ιεηηνπξγεί ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ηεο πεξηφδνπ ςχμεο ζε ζπλζήθεο κεξηθνχ θνξηίνπ θαη ε 
πξαγκαηηθή ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπ λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ςχμεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα πξνβιέπεηαη ε θάιπςε ησλ κεξηθψλ 
θνξηίσλ κε ηνλ θαηά ην δπλαηφλ θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο, αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ, ην 
σξάξην ιεηηνπξγίαο θαη ηε δηαθχκαλζε ησλ ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θηεξίνπ. Γηα θάζε ζχζηεκα ςχμεο 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε φινπ ηνπ θηεξίνπ ή κηαο ζεξκηθήο δψλεο ηνπ πξέπεη λα 
πξνζδηνξίδνληαη ηα απαξαίηεηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εηζάγνληαη σο δεδνκέλα ζηνπο 
ππνινγηζκνχο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ηελ ςχμε ή/θαη θιηκαηηζκφ ησλ ρψξσλ. Οη 
παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ γηα ην ζχζηεκα ςχμεο ησλ ρψξσλ είλαη ε απφδνζε ησλ 
ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ςχμεο, ησλ εγθαηαζηάζεσλ δηαλνκήο θαη ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ 
εθπνκπήο (απφδνζεο) ςχμεο (κνλάδεο αλεκηζηήξα ζηνηρείνπ, θεληξηθέο κνλάδεο δηαρείξηζεο αέξα - 
Κ.Κ.Μ. θ.ά.). 
 
΢ην θηίξην γηα ηε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ςχμε θαηά ηελ εαξηλή πεξίνδν ρξεζηκνπνηείηαη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ςχμε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θιηκαηηζηηθψλ. ΢ηε λέα πηέξπγα ιεηηνπξγεί 
θεληξηθφ θιηκαηηζηηθφ ζχζηεκα ηφζν γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε. Σνπο εαξηλνχο κήλεο ην ζχζηεκα 
ςχμεο ιεηηνπξγεί απφ ηηο 7:00 ην πξσί έσο ηηο 17:00 ην απφγεπκα, πέληε εκέξεο ηελ εβδνκάδα. ΢ην 
παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο παιαηάο πηέξπγαο. 
΢ην ηκήκα “Μήλεο”, νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθψλ 
ζπζηεκάησλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ζεξκφηεηαο. Ζ ηηκή 1 αλαθέξεηαη ζε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ 
ζπζηεκάησλ γηα 24 ψξεο θάζε κέξα γηα ηνλ εθάζηνηε κήλα. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο αλά κήλα 
πξνθχπηνπλ αλαινγηθά κε ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο φπσο επηβάιιεηαη απφ ηελ θάζε επνρή θαη κε ρξήζε 
ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 
 
 
( / ) ( / )
24 31( 30 28)
n ώ έ m έ ή
ή ή








month εκέξεο εκέξεο/κήλα ψξεο/εκέξα   




Μάξηηνο  31 
  
  
Απξίιηνο 30       
Μάεο 31 11 10 0.15 
Ηνχληνο 30 22 10 0.31 
Ηνχιηνο 31 23 10 0.31 
Αχγνπζηνο 31 11 10 0.15 
΢επηέκβξηνο 30 11 10 0.15 




Γεθέκβξηνο 31       
 
Δηθόλα 4.51 : ιόγνο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ρξόλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθώλ 
ζπζηεκάησλ ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο ςύμεο παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Αλ ππάξρεη ζχζηεκα BMS ηφηε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Αλ δελ είλαη 
γλσζηή ε απφδνζε ηνπ BMS, φπσο ζπκβαίλεη ζην ππφ εμέηαζε θηίξην, ηφηε επηιέγεηαη ε ηηκή κνλάδα.  
Δηδηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (p_pump) είλαη ε εηδηθή εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ 
ζπζηεκάησλ ζηνπο ρψξνπο ηεο δψλεο. Ζ εηδηθή εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο (p_pump [W/m
2
]) 
ππνινγίδεηαη αλ δηαηξέζνπκε ηα BTU/ hour κε ην COP. Οη ππφινηπεο κεηαβιεηέο νξίδνληαη αληίζηνηρα 
κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο δεδνκέλσλ γηα ην 




Δηθόλα 4.52 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ζύζηεκα ςύμεο δώλεο γξαθείσλ παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
4.4B    Παράδειγμα μη θερμαινόμενησ ζώνησ - Η περίπτωςη των 
εργαςτηρίων του υπογείου του παλαιού κτιρίου Φυςικήσ 
 
 
΢ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ηηο θαηφςεηο ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ νη 
παξαθάησ ρψξνη: Τ01 , Τ02 , Τ03 , Τ04 , Τ05 , Τ06 , Τ07 , Τ08 , Τ09 , Τ12 , Τ13 , Τ14 , Τ15 , Τ16 , 
Τ17 , Τ18 , Τ20 , Τ21 , Τ22Α , Τ23 , Τ24 , Τ25 , Τ26 , Τ27 , Τ28 , Τ28Β , Τ29 , Τ30 , Τ31 , Τ32 , Τ33, 
Τ34 , Τ35 θαη Τ37 . Οη ζπγθεθξηκέλνη ρψξνη θαιχπηνπλ επηθάλεηα ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 982,07 m
2
. ΢ε 
εζληθφ επίπεδν ζπλεζηζκέλε θαηαζθεπή κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη πιηλζνδνκή ραξαθηεξίδεηαη σο 
βαξηά θαηαζθεπή θαη επνκέλσο, έρνπκε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα 260 KJ/m
2
K. ΢ην ζεκείν απηφ 




Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηηζκνχ είλαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα ην θσηηζκφ ζηε 
ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ζ ηζρχο απηή πξνθχπηεη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζε θάζε δψλε 
θαζψο θαη ην είδνο ηνπο πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ ηζρχ ηνπο. ΢ην παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ε πθηζηάκελε 
θαηάζηαζε θσηηζηηθψλ ζηε κε ζεξκαηλφκελε δψλε ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπ ππνγείνπ ηεο παιαηάο 
πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο.  
 
 
Δηθόλα 4.53 : Καηαγξαθή θσηηζκνύ ζηε δώλε ησλ εξγαζηεξίσλ 
 
Γηαζέζηκα ζηνηρεία ππάξρνπλ γηα δεθαηέζζεξηο απφ ηνπο ηξηάληαηέζζεξηο ρψξνπο ηνπ ππνγείνπ 
(Δηθόλα 4.53). Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο κπνξεί λα ππνινγηζηεί πξνζεγγηζηηθά κε βάζε ην παξαπάλσ 
δείγκα κε βάζε ηελ απιή αλαινγηθή θηινβαηψξαο αλά έηνο θαη αλά κνλάδα επηθαλείαο. Απφ ηα 
παξαπάλσ ζηνηρεία πξνθχπηεη εθηηκψκελε θαηαλάισζε 2894,76 KWh/έηνο ζε ρψξνπο πνπ 
θαιχπηνπλ επηθάλεηα 541 m
2
. Χο εθ ηνχηνπ, γηα ηα 982,97 m
2  
ηεο εμεηαδφκελεο δψλεο, πξνθχπηεη 
θαηαλάισζε γηα θσηηζκφ 5254,8 KWh/(year*m
2
) ή 9640 Watt εγθαηεζηεκέλε ηζρχο. 
 
΢ηνπο ρψξνπο ησλ εξγαζηεξίσλ, ζε αληίζεζε κε ηε δψλε ησλ γξαθείσλ έρνπκε ζχζηεκα εθεδξείαο  
ελψ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ρψξνπο ππάξρεη θαη θσηηζκφο αζθαιείαο. 
 
Δπίζεο, φζνλ αθνξά ην θσηηζκφ έρνπκε 1875 ψξεο ρξφλν ρξήζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα φιεο ηηο 
δψλεο. Σν απνηέιεζκα απηφ πξνθχπηεη θάλνληαο ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο, φπσο έγηλε ζην 
παξάδεηγκα παξαπάλσ γηα ηε δψλε ησλ γξαθείσλ. Χζηφζν ζηε πεξίπησζε ηνπ ππνγείνπ ν ρξφλνο 
ρξήζεο κε θπζηθνχ θσηηζκνχ ζα δηαθέξεη, θαζψο νη αλάγθεο αθελφο δε θαιχπηνληαη πιήξσο απφ ην 
θπζηθφ θσηηζκφ θαη αθεηέξνπ ν ρξφλνο ρξήζεο ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπ ππνγείνπ δηαθέξεη. Μηα 
εθηίκεζε ηεο ρξήζεο πξνθχπηεη απφ ηελ εθηηκψκελε θαηαλάισζε KWh/year κε ρξήζε ηνπ παξαπάλσ 
πίλαθα, σο κέζε ηηκή ηεο ρξήζεο αλά ρψξν. Με ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη γλσξίδνληαο πσο ην 
θηίξην Φπζηθήο ιεηηνπξγεί γηα πέληε εκέξεο ηελ εβδνκάδα απφ ηηο 7:00 πκ έσο ηηο 22:00 ην βξάδπ θαη 
γηα 44 εβδνκάδεο αλά έηνο, ππνινγίδνπκε ην κέγηζην ρξφλν ρξήζεο κε θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε 132 
ψξεο . 
 
Όπσο αλαθέξζεθε ήδε ν ΢πληειεζηήο επίδξαζε θπζηθνχ θσηηζκνχ ιακβάλεη ηελ ηηκή κνλάδα θαζψο 
δελ ππάξρεη απηνκαηηζκφο αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Ο ΢πληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηψλ 
ιακβάλεη ηε ηηκή κνλάδα, θαζψο δελ ππάξρεη απηνκαηηζκφο αλίρλεπζεο θίλεζεο. Χο ζεξκφηεηα 
θσηηζκνχ πνπ παξακέλεη ζηε δψλε νξίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην 
ζχζηεκα θσηηζκνχ θαη ην νπνίν δελ απνκαθξχλεηαη άκεζα κέζσ ζπζηήκαηνο ηερλεηνχ εμαεξηζκνχ. 
΢ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην ππάξρεη ζχζηεκα εμαεξηζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ρψξνπο, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ζε ρψξνπο ηνπ ππνγείνπ, θαη επνκέλσο ιακβάλεη ηηκή κνλάδα. 
 
Χο εζσηεξηθά θέξδε  [W/m² ] νξίδεηαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ειεθηξηθέο 


























Φζνξίνπ δηπιφ κε 
αλάθιαζε 
6 2 90 5 1 44 118.8 
Τ002 Φζνξίνπ δηπιφ 6 2 90 6 5 44 712.8 
Τ003 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 1 5 44 79.2 
Τ004 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 2 0 44 0 
Τ005 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 2 0 44 0 
Τ006 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 6 4 44 380.16 
Τ007 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 2 5 44 158.4 
Τ008 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 2 5 44 158.4 
Τ009 Φζνξίνπ δηπιφ 4 2 90 0 5 44 0 
Τ014 Φζνξίνπ δηπιφ 3 2 90 2 5 44 118.8 
Τ015 Φζνξίνπ δηπιφ 3 2 90 2 5 44 118.8 








4 4 90 1 5 44 79.2 
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Σν ζεξκηθφ θνξηίν (εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε) ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν ηεο παξαγφκελεο 
ζεξκφηεηαο απφ ρξήζηεο θαη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη παξφληεο νη 
ρξήζηεο ή πνπ είλαη αλακκέλεο νη ζπζθεπέο. 
 
“Υξήζηεο” είλαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε δψλε. Ζ ηηκή πξέπεη 
λα αληηζηνηρεί ζην κέγηζην αξηζκφ ρξεζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ ζεξκφηεηα πνπ εθιχνπλ νη 
ρξήζηεο θπκαίλεηαη κε θξηηήξην ηελ έλδπζε αιιά θαη ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο.  Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία 
πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηηο εθηηκήζεηο γηα φιεο ηηο ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ 
ηεο παιαηάο πηέξπγαο θπζηθήο, ζεξκαηλφκελεο θαη κε, ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο 
πεξηνρήο Εσγξάθνπ (Δηθόλα 4.54).  
 
Δηθόλα 4.54 : Δθηηκήζεηο εζσηεξηθώλ θεξδώλ από ρξήζηεο ησλ δσλώλ 
 
Θεσξψληαο πσο ππάξρνπλ ηξηάληα ρξήζηεο ζην εθπαηδεπηηθφ εξγαζηήξην νπηηθήο θαη θαηά κέζν φξν 
έλαο ρξήζηεο αλά εξγαζηήξην θαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, ππνινγίδνπκε ηε ζπλνιηθή εθιπφκελε 
ζεξκφηεηα, ε νπνία ηζνχηαη κε 6528 Watt. Ζ ζπγθεθξηκέλε δψλε, έρεη εκβαδφλ 982 m
2
 θαη επνκέλσο 
έρνπκε 6,65 Watt/m
2
 εθπεκπφκελε ελέξγεηα απφ ρξήζηεο αλά κνλάδα επηθαλείαο. 
 
Θεσξνχκε φηη ην πξνζσπηθφ βξίζθεηαη ζην ρψξν ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπιάρηζηνλ 1 ώξα/εκέξα θαη γηα 
48 εβδνκάδεο/ρξόλν (εθηφο 2 εβδνκάδεο Απγνχζηνπ θαη άιιεο 2 Υξηζηνχγελλα θαη Πάζρα). Με βάζε 
ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηψλ:  
 
48 5 / 1 /
0.03
24 / 365
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Με ηνλ φξν “΢πζθεπέο” ζην ινγηζκηθφ EPA-Nr νξίδεηαη ε εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηηο  ειεθηξηθέο 
ζπζθεπέο ζηε δψλε.  Ζ  ηηκή πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη ηελ κέγηζηε ηηκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
΢χκθσλα κε ηελ έθδνζε ηνπ ΣΔΔ “Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό 
ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ ελεξγεηαθήο απόδνζεο” γηα 
θηίξην ηξηηνγελή ηνκέα ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο πξνθχπηεη ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλά 
κνλάδα επηθαλείαο 26,87 Watt/m
2
.   
 
Οη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη ν εμνπιηζκφο ησλ εξγαζηεξίσλ ππνζέηνπκε πσο βξίζθνληαη ζε 
ιεηηνπξγία ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπ ππνγείνπ. Δπνκέλσο κε 
βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπζθεπψλ ζε ιεηηνπξγία: 
 
48 5 / 1 /
0.03
24 / 365






O φξνο “δηείζδπζε αέξα” αλαθέξεηαη ζην ξπζκφ δηείζδπζεο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζηε δψλε [ζε m
3
/sec] 






[ ] [ ]



























Γξαθεία (55)x(2) 102 1162 9.66 
 
 
Κνηλφρξεζηνη (4)x(10) 204 1132 7.21 
 
 
Δξγαζηήξηα (30)x(3)+(2)x(14) 102 964 12.48 
 
 
Ακθηζέαηξα 30+10 102 170 24 
 
 
Βνεζεηηθνί ρψξνη (8)x(1) 204 81 20.15 
 
 
Κνηλφρξεζηνη (1)x(2) 204 393 1.02 
 
 
Δξγαζηήξηα (30)x(1)+(1)x(34) 102 982 6.65 
 
 
Βνεζεηηθνί ρψξνη (4)x(1) 204 70 11.66 
 
 
Αλειθπζηήξεο (2)x(1) 204 46 8.87 
 




Όπνπ     :ζπληειεζηήο ζσξάθηζεο 
            : ζπληειεζηήο δηείζδπζεο  
           άA   :επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ 
 
Καζψο ζηελ παιαηά πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο ππάξρνπλ παιηά αλνίγκαηα θαη θνπθψκαηα, ε 
δηείζδπζε ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε 12 [m³/h/m² επηθάλεηαο αλνίγκαηνο]. Δπίζεο ηα θηίξηα  ηεο 
Πνιπηερληνχπνιεο δσγξάθνπ εληάζζνληαη ζηε θαηεγνξία “θηίξηα ζηελ χπαηζξν κε δέλδξα γχξσ ηνπο 
ή ζηα πεξίρσξα πφιεο” θαη επνκέλσο ν ζπληειεζηήο ζσξάθηζεο ιακβάλεη ηηκή 1,2. Ζ επηθάλεηα ησλ 
αλνηγκάησλ κεηξήζεθε ίζε κε 116,3 m². Δπνκέλσο έρνπκε δηείζδπζε αέξα ίζε κε 0.28 m³/sec γηα ηε 
δψλε ησλ εξγαζηεξίσλ. 
 
 




Χο κε δηαθαλείο επηθάλεηεο νξίδνληαη φιεο νη δνκηθέο θαηαζθεπέο, δνθάξηα, θνιψλεο, ηνηρνπνηίεο, 
νξνθέο, ζηέγεο θαη δάπεδα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. 
 
Αθνινπζεί ν αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα ηηο κε δηαθαλείο επηθάλεηεο 
ηεο κε ζεξκαηλφκελεο δψλεο εξγαζηεξίσλ παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο: 
 
΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο θαη κε ηα αξρηηεθηνληθά/ηνπνγξαθηθά ζρέδηα ππνινγίζηεθε ην εκβαδφ πνπ 
αληηζηνηρεί ζε θάζε ηχπν ηνηρνπνηίαο, φπσο νξίζηεθαλ ζε παξαπάλσ θεθάιαην.  
Βφξεηεο επηθάλεηεο (πξνζαλαηνιηζκφο “0
o
”) : 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 1” )   :       46,5 m
2 
                       
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 2” )   :       20,5 m
2
                          
Καηαθφξπθνη δνθνί ( πεξηνρήο κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ )          :        10,4 m
2
                




1 2 1 2
1 2 1 2
1








    
 
   
[ / ]W K  
Όπνπ Αi ε ζπλνιηθή επηθάλεηα [m
2
] ζηελ νπνία αληηζηνηρεί ε ζεξκηθή αληίζηαζε ζεηξάο i. Δπνκέλσο, 
γηα ηηο βφξεηεο επηθάλεηεο, έρνπκε: 
1 46,5 20,5 10,4
91,6
0,94 0,96 0,5R
       [ / ]W K  
Αιιά ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U πνπ αλαδεηάκε γηα ηηο παξάιιειεο 
ζπλδεζκνινγίεο ησλ δηαθφξσλ ηνίρσλ είλαη ην αληίζηξνθν ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ ηνίρνπ. 





U       2[ / ]W m K  
 
Νφηηεο επηθάλεηεο (πξνζαλαηνιηζκφο “180
o
”)  : 
 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα ( “ηχπνπ 1” )     :         6.7 m
2 
                       
Καηαθφξπθνη δνθνί ( πεξηνρήο κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ )             :       13.2 m
2




      [ / ]W K  
 






   
2[ / ]W m K  




Οη κφλνη ρψξνη εξγαζηεξίσλ κε αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ πνπ βξίζθνληαη ζην ππφγεην είλαη νη Τ25, 
Τ26 θαη Τ32 . 
 
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (“ηχπνπ 1”)     :       29,7 m
2 
                       
Καηαθφξπθνη δνθνί (πεξηνρήο κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ)            :         2,9 m
2






[ / ]W K
    
 
 






   
2[ / ]W m K  
 




Οη κφλνη ρψξνη εξγαζηεξίσλ κε δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ πνπ βξίζθνληαη ζην ππφγεην είλαη νη Τ01, 
Τ23, Τ27, Τ28Α θαη Τ28Β. 
  
Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία ζε επαθή κε εμσηεξηθφ αέξα (“ηχπνπ 1”)    :   26,2 m
2 
                       
Καηαθφξπθνη δνθνί ( πεξηνρήο κε ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ            :     6,1 m
2






      [ / ]W K  





U       2[ / ]W m K  
Έλα πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ έρεη απνξξνθεζεί απφ κία εμσηεξηθή επηθάλεηα 
εθπέκπεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. Γηα ην ζσζηφ ππνινγηζκφ ησλ 
ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ, ζα πξέπεη ζε θάζε κε δηαθαλή επηθάλεηα λα δψζνπκε θαη ην 
ζπληειεζηή ειηαθήο απνξξφθεζεο (alpha) θαη ην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο (ε). Απηνί νη ζπληειεζηέο 
ραξαθηεξίδνπλ ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ηεο νξνθήο  θαη 
ππάξρνπλ έηνηκνη ζε πίλαθεο. Με βάζε παξαηεξήζεηο θαη ηνλ πίλαθα ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπήο θαη 




Δηθόλα 4.56 : Απνξξνθεηηθόηεηα  θαη ηθαλόηεηα εθπνκπήο επηθάλεηαο εξγαζηεξίσλ (πεγή: ΚΔΝΑΚ) 
 
R_se είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο θαη φπσο θαζνξίδεηαη ζε εζληθφ επίπεδν έρεη ηηκή 0,05 
m²K/W. 
 
Ο ΢πληειεζηήο ζθίαζεο νξίδνληα Fhor , ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο νξηδφληησλ πξνζηεγαζκάησλ (Fov) θαη ν 
ζπληειεζηήο ζθίαζεο απφ πιεπξηθέο πξνεμνρέο (Ffin) νξίζηεθαλ αλαιπηηθά παξαπάλσ. Γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ ζθίαζεο νξίδνληα κηαο επηθάλεηαο είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο 
ηεο αληίζηνηρεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη κε ην εκπφδην. Καηά παξαδνρή, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο 
κηαο εληαίαο ηηκήο γηα ηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ κηαο φςεο δειαδή γηα ζηνηρεία κε ίδην 
πξνζαλαηνιηζκφ. Απφ παξαηεξήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, πξνζεγγηζηηθά πξνθχπηνπλ νη 
γσλίεο θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο ζθίαζεο, φπσο παξαηίζεληαη ζην παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφ 
πίλαθα: 
 
Πξνζαλαηνιηζκφο Γσλία α Fhor Γσλία β Fov Γσλία γ Ffin 
Βφξηα 80 0,92 ----- ----- ----- ----- 
Νφηηα 40 - 50 0,6 ----- ----- ----- ----- 
Αλαηνιηθά 50 - 60 0,53 ----- ----- ----- ----- 
Γπηηθά 30 - 40 0,74 ----- ----- ----- ----- 
Βφξηα ----- ----- 20 0.86 ----- ----- 
Νφηηα ----- ----- 10 0.92 ----- ----- 
Αλαηνιηθά ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Γπηηθά ----- ----- 0 1 ----- ----- 
Βφξηα ----- ----- ----- ----- 0 1 
Νφηηα ----- ----- ----- ----- 0 1 
Αλαηνιηθά ----- ----- ----- ----- 60 - 70 0.7 
Γπηηθά ----- ----- ----- ----- 50 - 60 0,8 
 
Δηθόλα 4.57 : πξνζεγγηζηηθνί ζπληειεζηέο ζθίαζεο κε ζεξκαηλόκελεο δώλεο εξγαζηεξίσλ παιαηάο πηέξπγαο 
θηηξίνπ Φπζηθήο 
Πξνζαλαηνιηζκφο Τιηθφ θαη ρξψκα επηθάελεηαο Απνξξνθεηηθφηεηα , αs,c Ηθαλφηεηα εθπνκπήο , ε 
Βνξάο ΢θπξφδεκα θπζηθνχ ρξψκαηνο 0,65 0,92 
 
Οπηφπιηλζνο , ρξψκαηνο θφθθηλνπ 0,88 0,92 
Νφηνο ΢θνχξα γθξίδα βαθή 0,91 0,87 
Αλαηνιηθά ΢θνχξα γθξίδα βαθή 0,91 0,87 





Δηθόλα 4.58 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ κε δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε κε  ζεξκαηλόκελε δώλε εξγαζηεξίσλ 
παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Γηαθαλείο επηθάλεηεο  
Αληίζηνηρα κε ηε πεξίπησζε αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ, ην εκβαδφλ ησλ δηαθαλψλ ζηνηρείσλ νξίδεη ηελ 
επηθάλεηα πνπ θαιχπηνπλ ελψ ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε θιίζε έρνπλ επίζεο ην ίδην λφεκα πνπ 
πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. ΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο αιιά θπξίσο κε ηε βνήζεηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ 
ζρεδίσλ ππνινγίζηεθε ην εκβαδφ ησλ δηαθαλψλ επηθαλεηψλ ηεο ζεξκαηλφκελεο δψλεο ησλ 
εξγαζηεξίσλ ηνπ ππνγείνπ ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. ΢πκθψλα κε ηηο κεηξήζεηο 
έρνπκε: 
γηα επηθάλεηεο βφξεηεο ( πξνζαλαηνιηζκφ “0
o
” )        :  35,5 m
2 
γηα επηθάλεηεο λφηηε  ( πξνζαλαηνιηζκφ “180
o
”)        :  78,3 m
2
 
γηα επηθάλεηεο δπηηθέο ( πξνζαλαηνιηζκφ “270
o
” )     :    2,6 m
2
 
γηα επηθάλεηα αλαηνιηθέο ( πξνζαλαηνιηζκφ “90
o




Γηα ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ελφο θνπθψκαηνο U ππάξρνπλ ηππηθέο ηηκέο ζπληειεζηή 
ζεξκνπεξαηφηεηαο θνπθσκάησλ γηα ηελ απινπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ επηζεσξεηή. 
΢ηνλ πίλαθα πνπ ππάξρεη ζην παξάδεηγκα ηνλ γξαθείσλ δίλνληαη νη ηππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ 
ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ (πεγή: ΚΔΝΑΚ). Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο, ζχκθσλα 
κε ηνλ πίλαθα απηφ ηζνχηαη κε 6,42 W/m
2
K. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ γξαθείσλ επίζεο αλαθεξζήθακε ζην 
ζπληειεζηή ειηαθψλ θεξδψλ (ή ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) θαζψο θαη ζην 
γεγνλφο πσο ν ζπληειεζηήο G_g_s είλαη ίζνο κε ηνλ G_g ζε φζεο πεξηπηψζεηο δελ έρνπκε εμσηεξηθά 
θιείζηξα. Ζ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ G_g ζηε πεξίπησζε κνλνχ παινπίλαθα είλαη 0,85 (Πεγή: 
ΚΔΝΑΚ).  
 
Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αδηαθαλψλ επηθαλεηψλ, έηζη θαη γηα ηα αλνίγκαηα γηα θάζε δψλε ηνπ 
ππφ κειέηε θηηξίνπ νη ζπληειεζηέο ιφγσ ζθίαζεο νξίδνληα (Fhor ), ζθίαζεο απφ πξνβφινπο (Fov) θαζψο 
θαη ζθίαζεο απφ πιεπξηθέο πξνεμνρέο (Ffin) νξίζηεθαλ παξαπάλσ. Οη ηηκέο ζθίαζεο είλαη ίδηνη κε ηνπο 
ζπληειεζηέο κε δηαθαλψλ ζηνηρείσλ.  
 
 
Δηθόλα 4.59 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε κε ζεξκαηλόκελε δώλε εξγαζηεξίσλ 
παιαηνύ θηηξίνπ θπζηθήο 
 
Δπηθάλεηεο ζε επαθή κε ην έδαθνο 
 
Καηαθφξπθεο επηθάλεηεο ζε επαθή κε ην έδαθνο  : 760,1 m
2 
 
Οξηδφληηεο επηθάλεηεο ζε επαθή κε ην έδαθνο      :  982,1 m
2 
 









    













    
2[ / ]W m K  
 
B_g_h : είλαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο γηα ηελ πεξίνδν 
ζέξκαλζεο. Γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αέξα, ν ζπληειεζηήο B_g_h 
= 1, ελψ γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηεο δψλεο (κε ζεξκαηλφκελνο 
ρψξνο), o B_g_h = 0. ΢ε ζεξκαηλφκελνπο ππφγεηνπο ρψξνπο, γηα δάπεδα πνπ εθάπηνληαη κε ην 
έδαθνο, ν ζπληειεζηήο B_g_h ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ζα 
είλαη κεγαιχηεξνο B_g_h = 1, απφ φηη ζηελ πεξίπησζε δαπέδσλ ρσξίο ελδνδαπέδην ζχζηεκα B_g_h 
= 0,5 (γηα δψλε Α θαη Β) θαη 0,7 (γηα δψλε Γ θαη Γ). Γηα ηνπο ηνίρνπο πνπ εθάπηνληαη κε ην έδαθνο ν 
δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ζα είλαη B_g_h = 0,5-0,7 γηα ζεξκαηλφκελν ρψξν θαη B_g_h = 0-0,3 γηα κε 
ζεξκαηλφκελν. ΢ηελ ππφ εμέηαζε πεξίπησζε θηηξίνπ έρνπκε ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ 
εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηεο δψλεο (κε ζεξκαηλφκελνο ρψξνο) θαη επνκέλσο  B_g_h = 0. 
 
B_g_c - είλαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο γηα ηελ πεξίνδν 
ςχμεο. Γηα ζεξκνθξαζία εδάθνπο ίζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ν ζπληειεζηήο B_g_c = 1. Ο 
δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφο (-) ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 
είλαη κεγαιχηεξε θαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ελψ 
κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ 1 ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε 
απφ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία. Δλδεηθηηθά, γηα δάπεδν ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο ν ζπληειεζηήο B_g_c = 0,7 γηα 
θιηκαηηδφκελν ρψξν θαη B_g_c = 0,4 γηα κε θιηκαηηδφκελν ρψξν. Αληίζηνηρα γηα δάπεδν θάησ απφ ηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ηνπιάρηζην 1 κέηξν βάζνο), ν ζπληειεζηήο γηα θιηκαηηδφκελν ρψξν B_g_c = 0 
θαη γηα κε θιηκαηηδφκελν ρψξν B_g_c = -0,4 (γηα δψλε Α θαη Β) θαη -0,7 (γηα δψλε Γ θαη Γ). Γηα ηνπο 
ηνίρνπο πνπ εθάπηνληαη κε ην έδαθνο (ηνπιάρηζηνλ 1 κέηξν βάζνο) ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ζα 
είλαη B_g_c = 0 έσο 0,2 γηα θιηκαηηδφκελν ρψξν θαη B_g_c = -0,3 έσο -0,5 γηα κε θιηκαηηδφκελν. ΢ηελ 
ππφ εμέηαζε πεξίπησζε θηηξίνπ έρνπκε δάπεδν θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ηνπιάρηζην 1 




Δηθόλα 4.60 : Οζόλε  εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηηο  επηθάλεηεο δαπέδσλ ή ηνίρσλ ηεο δώλεο εξγαζηεξίσλ 
ππνγείνπ πνπ εθάπηνληαη κε  ην έδαθνο 
 
 
4.4Γ    Παράδειγμα 3 Κτίριο αναφοράσ - Η περίπτωςη των γραφείων 
τησ παλαιάσ πτέρυγασ του κτιρίου Φυςικήσ 
 
 
΢χκθσλα κε ην άξζξν 7 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., θάζε λέν θαζψο θαη θάζε πθηζηάκελν θηίξην πνπ αλαθαηλίδεηαη 
ξηδηθά πξέπεη λα πιεξνί ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηθαλνπνηνχληαη φηαλ ην θηήξην πιεξνί φιεο ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο πνπ 
πεξηγξάθνληαη ζην άξζξν 8 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. θαη: 
 
α) είηε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηεξίνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 
ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο ή ίζε κε απηήλ.  
β) είηε ην εμεηαδφκελν θηήξην έρεη ηα ίδηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην θηήξην αλαθνξάο ηφζν σο πξνο 




΢ε θάζε πεξίπησζε απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κε ηελ 
εθπφλεζε ελεξγεηαθήο κειέηεο, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαθέξεηαη ζηα άξζξα 4 θαη 5 ηνπ 
Κ.Δλ.Α.Κ., πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ε θαηάηαμε ηνπ θηεξίνπ. 
΢χκθσλα κε ην άξζξν 8 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηα λέα θαη ξηδηθψο αλαθαηληδφκελα 
θηήξηα αλαθέξνληαη ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θηεξίνπ, ζηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ 
θειχθνπο θαη ζηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. Απηέο νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο αλαιχνληαη 
ζηελ αληίζηνηρε ζεκαηηθή ελφηεηα ηεο παξνχζαο ηερληθήο νδεγίαο. Σν «θηήξην αλαθνξάο» θαζνξίδεηαη 
λα είλαη ην ίδην κε ην ππφ κειέηε θηίξην. ΢πγθεθξηκέλα, ζεσξείηαη πσο έρεη ηα ίδηα γεσκεηξηθά 
ραξαθηεξηζηηθά, ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν 
θηήξην. Σν θηήξην αλαθνξάο πιεξνί ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο θαη έρεη θαζνξηζκέλα ηερληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ φζν θαη ζηηο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο πνπ αθνξνχλ 
ζηε Θ.Φ.Κ. ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ζηελ παξαγσγή Ε.Ν.Υ. θαη ζην θσηηζκφ.  
 
Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο φπσο πξνθχπηνπλ γηα ην θηίξην ηεο Φπζηθήο  
θαίλνληαη παξαθάησ ελδεηθηηθά γηα ηε δψλε ησλ γξαθείσλ ηεο παιαηάο πηέξπγαο. Με παξφκνην ηξφπν 
πξνθχπηνπλ θαη γηα ηηο άιιεο δψλεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 
 
Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 250 kJ /m
2
K . 
΢ε θάζε ρψξν πξέπεη λα παξέρεηαη ν θσηηζκφο πνπ εμαζθαιίδεη ζηνπο ρξήζηεο  νπηηθή άλεζε, 
δειαδή έλα πεξηβάιινλ κε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θαη πνηφηεηα θσηηζκνχ, πνπ επηηξέπεη ηελ 
επράξηζηε δηακνλή θαη ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ, ρσξίο θαηλφκελα πνπ δεκηνπξγνχλ νπηηθή δπζθνξία 
ή/θαη θφπσζε. Με βάζε ηηο πξνηεηλφκελεο ηηκέο ηνπ πξνηχπνπ γηα ηα ζπληζηψκελα επίπεδα θσηηζκνχ 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2.4. νη ηηκέο  γηα ηε κέζε ειάρηζηε ζηάζκε θσηηζκνχ (lx) αλά ρξήζε ρψξνπ, θαη ε 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (W/m
2
 δνκεκέλεο επηθάλεηαο) θηεξίνπ αλαθνξάο, γηα ην νπνίν ε θσηηζηηθή 
απφδνζε γηα ηηο δψλεο γξαθείσλ (θσηεηλή δξαζηηθφηεηα) θαζνξίζηεθε ζηα 55 lm/W. Οη ηηκέο απηέο 
ιακβάλνληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ αλαθνξάο. Ηζρχο γηα γξαθεία 
ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη ηα 9,1 W/m
2




P P    2/W m  
Κάζε άηνκν αλάινγα κε ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εθιχεη ζεξκφηεηα ππφ ηε κνξθή αηζζεηνχ θαη 
ιαλζάλνληνο θνξηίνπ. Σν αηζζεηφ θνξηίν νθείιεηαη ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ ζψκαηφο ηνπ θαη ηε 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην ζψκα ηνπ ζηνλ αέξα. Χζηφζν, γηα ηνπο απινχο ππνινγηζκνχο ζην 
πιαίζην ηεο εθηίκεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο θηηξίνπ, ε αλαινγία απηή δελ επεξεάδεη 
νπζηαζηηθά θαη ζπλήζσο δελ ππεηζέξρεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο. Αθφκε θαιχηεξα, ζε αλαιπηηθφηεξνπο 
ππνινγηζκνχο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη «πξνθίι» εηεξνρξνληζκνχ αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ 
θηεξίνπ θαη ηελ ψξα ηεο εκέξαο. Παξαθάησ (Δηθόλα 4.61) θαζνξίδνληαη νη κέζεο ηππηθέο ηηκέο έθιπζεο 
ζεξκφηεηαο αλά άηνκν, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αληίζηνηρε κέζε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρξεζηψλ ζηηο 
δηάθνξεο θαηεγνξίεο θηεξίσλ. ΢ηνλ ίδην πίλαθα δίλεηαη θαη ε εθπνκπή ζεξκηθήο ηζρχνο αλά κνλάδα 
κεηθηήο επηθαλείαο θηεξίνπ (W/m
2
) θαη ν κέζνο ζπληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηψλ ν νπνίνο νξίδεηαη σο 
ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν είλαη παξφληεο νη ρξήζηεο ζην ρψξν (εθηηκάηαη απφ ην ρξφλν 
ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ).  
 
Υξήζεηο θηεξίσλ ή ζεξκηθψλ δσλψλ 
Θεξκηθή ηζρχο αλά άηνκν 
[W/άηνκν] 






Κνηλφρξεζηνο ρψξνο 80 24 1 
Σξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε 80 40 0.32 
Γξαθείν 80 8 0.3 
Γεληθή απνζήθε 75 4 1 
 
Δηθόλα 4.61 : Δθιπόκελε ζεξκόηεηα ρξεζηώλ αλά ρξήζε θηεξίνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ 
απόδνζεο.  ( Πεγή: Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγεηαθήο 
απόδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ ελεξγεηαθήο απόδνζεο ) 
 
Ζ εθιπφκελε κε αθηηλνβνιία ζεξκηθή ηζρχο απφ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ αιιά θαη δεπηεξεπφλησο απφ 
άιιεο ζπζθεπέο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ζπζθεπήο. ΢ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ 
απηά ηα θέξδε εηζέξρνληαη ζην ρψξν ππφ ηε κνξθή ζεξκφηεηαο. Λφγσ ηεο αχμεζεο ησλ εθαξκνγψλ 
ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ηα εζσηεξηθά θέξδε απφ ζπζθεπέο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά. Ο 
ζπλππνινγηζκφο ηνπ εμνπιηζκνχ ζηα θνξηία ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 
80 
 
παξαθάησ πίλαθα φπνπ δίλνληαη νη κέζεο ηηκέο ηζρχνο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ γηα θάζε ηχπν θηεξίνπ, ν 
κέζνο ζπληειεζηήο εηεξνρξνληζκνχ, θαζψο θαη ε κέζε εηεξνρξνληζκέλε ηζρχο εμνπιηζκνχ θαη ν 
κέζνο ζπληειεζηήο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο (Δηθόλα 4.62). 
 















Κνηλφρξεζηνο ρψξνο 3 0.5 1.5 1 
Σξηηνβάζκηα 
εθπαίδεπζε 
5 0.15 0.75 0.32 
Γξαθείν 15 0.3 4.5 0.3 
Γεληθή απνζήθε 2 0.1 0.2 1 
 
Δηθόλα 4.62 : Δθηηκώκελε ζεξκηθή ηζρύο ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ / εμνπιηζκνύ αλά ρξήζε θηεξίνπ γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απόδνζεο. (Πεγή: Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ ελεξγεηαθήο απόδνζεο) 
 







[ ] [ ]













κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά, εθηφο απφ ην ζπληειεζηή   
ν νπνίνο είλαη γηα ην θηίξην αλαθνξάο ίζνο  




h. Δπνκέλσο γηα ηε δψλε ησλ γξαθείσλ, έρνπκε: 
 
. . 0,61      3[ / sec]m   
 
Ο θπζηθφο αεξηζκφο παξακέλεη ίδηνο. Σν ίδην ηζρχεη γηα ην ζπληειεζηή επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, 
ην ζπληειεζηή ρξήζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ην θσηηζκφ αζθαιείαο, ην ζχζηεκα εθεδξείαο θαη ην πνζφ 
ζεξκφηεηαο θσηηζκνχ πνπ παξακέλεη ζηε δψλε. 
 
 Κέιπθνο – κε δηαθαλείο θαη δηαθαλείο Δπηθάλεηεο 
 
΢χκθσλα κε ην άξζξν 9 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., ηφζν ζηελ ελεξγεηαθή κειέηε φζν θαη ζηελ ελεξγεηαθή 
επηζεψξεζε ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηεξίνπ αλαθνξάο νξίδεηαη 
ίζνο κε ην κέγηζην επηηξεπφκελν αλά δνκηθφ ζηνηρείν θαη θιηκαηηθή δψλε. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.64 
δίλνληαη νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U (ζε W/m²K) γηα ηα 




Δηθόλα 4.64 : Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ γηα ηηο ηέζζεξηο 




Δηθόλα 4.63  : Οζόλε εηζαγσγήο αξρηθώλ δεδνκέλσλ ινγηζκηθνύ EPA-Nr γηα ηε ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο / θηηξίνπ αλαθνξάο 
 
 
Σφζν ε αλαθιαζηηθφηεηα φζν θαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ελφο αδηαθαλνχο 
πιηθνχ ή κηαο επηθάλεηαο εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο, δειαδή απφ 
ην ρξψκα θαη ηελ πθή ηεο. Οη ηδηφηεηεο απηέο ησλ ηειηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θηεξηαθνχ θειχθνπο 
πξνζδηνξίδνπλ νπζηαζηηθά ηα ειηαθά θέξδε ησλ αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη κπνξεί λα έρνπλ 
ζεκαληηθφ ξφιν. ΢χκθσλα κε ην άξζξν 9 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ.(παξάγξαθνο 2β) γηα ην θηήξην αλαθνξάο, ε 
απνξξνθεηηθφηεηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνπ επηθαλεηψλ ιακβάλεηαη ίζε κε: 
 
• 0,40 γηα ηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία 
• 0,40 γηα ηα δψκαηα  
• 0,60 γηα επηθιηλείο ζηέγεο 
 
Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηε δψλε 




Δηθόλα 4.65  : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ κε δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε ζεξκαηλόκελε δώλε γξαθείσλ 
παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο θηηξίνπ αλαθνξάο 
 Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ αλνηγκάησλ ιακβάλεηαη ίζνο κε U=3.0 W/m
2
K, 
ζεσξψληαο φηη ηα θνπθψκαηα είλαη θαηλνχξηα θαη ηθαλνπνηνχλ φιεο ηηο απαηηνχκελεο 
πξνδηαγξαθέο. 






Δηθόλα 4.66 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ δηαθαλώλ επηθαλεηώλ γηα ηε ζεξκαηλόκελε δώλε γξαθείσλ παιαηνύ 
θηηξίνπ Φπζηθήο θηηξίνπ αλαθνξάο 
Αληίζηνηρα, γηα ηηο δηαρσξηζηηθέο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο, έρνπκε: 
 
 
Δηθόλα 4.67 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
κε κε ζεξκαηλόκελε δώλε εξγαζηεξίσλ παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.68 : Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
κε κε ζεξκαηλόκελε δώλε θνηλόρξεζησλ θαη ρώξσλ θίλεζεο παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.69 Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ζεξκαηλόκελεο δώλεο γξαθείσλ 
κε κε ζεξκαηλόκελε δώλε βνεζεηηθώλ ρώξσλ θίλεζεο παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο 
΢ύζηεκα Θέξκαλζεο θηηξίνπ αλαθνξάο  
Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο γηα ην θηίξην αλαθνξάο, φπσο νξίδνληαη ζην 
άξζξν 9 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., είλαη ηα εμήο: 
 
 Σν θηίξην αλαθνξάο δηαζέηεη θεληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα πηζηνπνηεκέλν κε βαζκφ 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηξηψλ αζηέξσλ (***). ΢ην παξαθάησ πίλαθα θαζνξίδεηαη ε απφδνζε ηνπ 




Δηθόλα 4.70 : Θεξκηθή απόδνζε ιέβεηα - θαπζηήξα θηεξίνπ αλαθνξάο ( Πεγή : Αλαιπηηθέο εζληθέο 
πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ 




Έρνπκε πσο 1 Mcal/hour = 1,163 KW. ΢ην θηίξην Φπζηθήο δξαζηεξηνπνηνχληαη δχν ιέβεηεο θπζηθνχ 
αεξίνπ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 490 Mcal/h ή 569,87 KW. ΢χκθσλα επνκέλσο κε ηνλ πίλαθα νη ιέβεηεο 
ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο ζα έρνπλ απφδνζε 95,2%. 
 
 Σν θηίξην αλαθνξάο δηαζέηεη ζεξκνζηαηηθφ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνχ ρψξνπ αλά 
ειεγρφκελε ζεξκηθή δψλε θαη ζπλεπψο ν ζπληειεζηήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιφγσ ζπζηήκαηνο 
δηαρείξηζεο ελέξγεηαο BMS είλαη 0.85. 
 Σν θηήξην αλαθνξάο δηαζέηεη ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο. 
 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην εμεηαδφκελν θηήξην ηξηηνγελνχο ηνκέα ζεξκαίλεηαη κε ηε ρξήζε αληιηψλ 
ζεξκφηεηαο, ζεσξείηαη φηη θαη ην θηήξην αλαθνξάο δηαζέηεη ηνπηθά ή/θαη θεληξηθά ζπζηήκαηα 
ζέξκαλζεο κε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP=3,2 γηα αεξφςπθηα ζπζηήκαηα θαη COP=4,3 γηα 
πδξφςπθηα. Γηα φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο πνπ ην εμεηαδφκελν θηίξην ζεξκαίλεηαη κε ηε ρξήζε 
αληιηψλ ζεξκφηεηαο άιινπ ηχπνπ (π.ρ. γεσζεξκηθή ή κε ζαιαζζηλφ λεξφ), ζεσξείηαη φηη ην θηήξην 
αλαθνξάο δηαζέηεη αληιία ζεξκφηεηαο κε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP=3,5. 





Δηθόλα 4.71 Οζόλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ζύζηεκα ζέξκαλζεο  δώλεο γξαθείσλ  παιαηνύ θηηξίνπ Φπζηθήο / 
θηηξίνπ αλαθνξάο 
΢ύζηεκα ςύμεο θηηξίνπ αλαθνξάο 
Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο γηα ην θηίξην αλαθνξάο φπσο νξίδνληαη ζηνλ 
Κ.Δλ.Α.Κ. είλαη ηα εμήο:  
 
 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην εμεηαδφκελν θηήξην δελ δηαζέηεη ζχζηεκα ςχμεο/θιηκαηηζκνχ ή δηαζέηεη γηα 
έλα ηκήκα ηνπ θηεξίνπ ηφηε ζεσξείηαη φηη θιηκαηίδεηαη φπσο αθξηβψο θαη ην θηίξην αλαθνξάο.  
 Σν θηήξην αλαθνξάο γηα ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα δηαζέηεη ηνπηθά ή/θαη θεληξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο πνπ 
θαιχπηνπλ φινπο ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο γηα ην 
θηήξην αλαθνξάο είλαη ηα εμήο: 
i. Μνλάδεο παξαγσγήο ςχμεο, ηνπηθέο ή θεληξηθέο (ςχθηεο, αληιίεο ζεξκφηεηαο, ηνπηθά 
θιηκαηηζηηθά), κε βαζκφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο EER=2,8 φηαλ ην ππφ κειέηε ή πξνο 
επηζεψξεζε θηήξην δηαζέηεη ηνπηθέο ή θεληξηθέο αεξφςπθηεο κνλάδεο θαη EER=3,8 φηαλ ην 
ππφ κειέηε ή πξνο επηζεψξεζε θηήξην δηαζέηεη πδξφςπθηεο κνλάδεο. Γηα φιεο ηηο άιιεο 
πεξηπηψζεηο πνπ ην εμεηαδφκελν θηίξην ςχρεηαη κε άιινπ ηχπνπ κνλάδεο παξαγσγήο ςχμεο 
(π.ρ. γεσζεξκηθή ή κε ζαιαζζηλφ λεξφ), ζεσξείηαη φηη ην θηήξην αλαθνξάο δηαζέηεη αληιία 
ζεξκφηεηαο κε βαζκφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο EER = 3,0. 
ii. Αεξφςπθηεο κνλάδεο παξαγσγήο ςχμεο, ηνπηθέο ή θεληξηθέο  (ςχθηεο, αληιίεο  ζεξκφηεηαο, 
ηνπηθά θιηκαηηζηηθά), κε βαζκφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο EER=2,8, φηαλ  ην ππφ κειέηε ή πξνο 















Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ ηα νπνία εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ EPA-Nr, πξνθχπηνπλ νη 




Δηθόλα 4.73 : Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ζέξκαλζεο  παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη ην άζξνηζκα ηεο κεηαθνξάο (transmission) θαη αεξηζκνχ 
(ventilation) καο δίλνπλ ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ρψξνπ ,L HQ . ΢ηε πεξίπησζε πνπ 
έρνπκε αξλεηηθή ηηκή απσιεηψλ ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζεξκηθφ θέξδνο, δειαδή ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην 
εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Δπίζεο ην άζξνηζκα ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, ησλ 
ειηαθψλ ρψξσλ (αλ ππάξρνπλ) θαη ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ καο δίλνπλ ηα ζπλνιηθά θέξδε 
ηνπ ρψξνπ ,G HQ . Με ρξήζε ελφο ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο θαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο 
, , ,NH L H G H G HQ Q Q   βξίζθνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο.  
 
Δλ ηέιεη πξνθχπηεη ζχλνιν ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ 253.58 KWh/m
2
 γηα ζέξκαλζε αλά έηνο ζηελ 
παιαηά πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε ην θηίξην αλαθνξάο είλαη έλα θηίξην κε ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, 
ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν θηίξην. Δπηπιένλ 
πιεξνί ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο ηηο νπνίεο νξίδεη ν ΚΔΝΑΚ θαη έρεη θαζνξηζκέλα ηερληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ, φζν θαη ζηηο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο πνπ 
αθνξνχλ ηε ζέξκαλζε, ςχμε θαη θιηκαηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ 





 είηε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ λα είλαη κηθξφηεξε 
ή ίζε κε ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 
 είηε ην εμεηαδφκελν θηίξην λα έρεη ηα ίδηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην θηίξην αλαθνξάο ηφζν σο 
πξνο ην θηηξηαθφ θέιπθνο, φζν θαη σο πξνο ηηο Ζ/Μ ηνπ εγθαηαζηάζεηο ζην ζχλνιφ ηνπο. 
 
Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο φπσο πξνθχπηνπλ πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά 
παξαπάλσ, ελψ νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο φπσο πξνθχπηνπλ παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο  
κε παξφκνην ηξφπν κε ηελ παιαηά πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. Δπίζεο παξαηίζεληαη ζπγθξηηηθά  








Δηθόλα 4.75: ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ζέξκαλζεο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ 
αλαθνξάο 
 
Γηα ηα ζπλνιηθά ζεξκηθά θέξδε θαη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο γηα ςχμε φηη απνηεινχληαη αληίζηνηρα απφ ην άζξνηζκα ησλ ειηαθψλ θεξδψλ θαη ησλ 
ειηαθψλ ρψξσλ θαη ην άζξνηζκα ηεο κεηαθνξάο θαη ηνπ αεξηζκνχ. Με παλνκνηφηππν ηξφπν 
ππνινγίδνληαη νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ,L HQ  θαη ηα ζπλνιηθά θέξδε ,G CQ  ηνπ ρψξνπ γηα ηελ ςχμε, ελψ 
ν ηχπνο , , ,NC G C L C L CQ Q Q   καο δίλεη ηηο απαηηήζεηο ςχμεο.  
 
Δλ ηέιεη πξνθχπηεη ζχλνιν ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ 46,96 KWh/m
2
 γηα ζέξκαλζε αλά έηνο ζηελ 










Δηθόλα 4.77 : Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ςύμεο  παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θηηξίνπ αλαθνξάο 
 
Παξαηεξνχκε πσο ην εμεηαδφκελν θηίξην έρνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο 





γηα ηε ζέξκαλζε. Αληίζεηα, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηελ πεξίνδν 
ςχμεο φπσο παξαηεξνχκε απμάλνληαη απφ 46.96 KWh/m
2 
 ζε 114.52 KWh/m
2
. Ζ αχμεζε απηή ησλ 
ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ησλ έκκεζσλ ζεξκηθψλ θεξδψλ αιιά θαη ζηε 




Δηθόλα 4.78 : ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ςύμεο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ αλαθνξάο  
 
Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηε λέα πηέξπγα θαζψο θαη γηα ην 




Δηθόλα 4.79 : Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ζέξκαλζεο  λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
 




Δηθόλα 4.81 : ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ζέξκαλζεο λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ αλαθνξάο  
 
 
Δηθόλα 4.82 : Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ςύμεο  λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
 
Δηθόλα 4.83: Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ςύμεο  λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θηηξίνπ αλαθνξάο 
 
 






Δηθόλα 4.85: ΢πλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλάισζε παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ 
αλαθνξάο  
 
Δηθόλα 4.86 : ΢πλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλάισζε λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ 
αλαθνξάο 
Έρνληαο ινηπφλ ππνινγίζεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο θαη 
θπξίσο ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε 
ηνπ θηηξίνπ.  
 
΢χκθσλα κε ηνλ ΚΔΝΑΚ ε θαηάηαμε ελφο θηηξίνπ ζε ελεξγεηαθή θαηεγνξία γίλεηαη ζχκθσλα κε ηε 








RR  ιακβάλεηαη ίζνο κε ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 
αλαθνξάο. Ο ιφγνο Σ είλαη ην πειίθν ηεο ππνινγηδφκελεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 
εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ (ΔΡ) πξνο ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 
αλαθνξάο θαη απνηειεί βάζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 
Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα φηη ην άλσ φξην ηεο θαηεγνξίαο Β ιακβάλεηαη ίζν κε ηνλ δείθηε RR . 
Δίλαη δειαδή ίζν κε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 
 
΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ EPA-Nr ινγηζκηθνχ ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 
θηηξίνπ αλαθνξάο ηεο παιαηάο πηέξπγαο είλαη 169.74 KWh/m
2
, ελψ ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 



















Άξα ην θηίξην ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο θαηαηάζζεηαη ζηελ Δλεξγεηαθή Καηεγνξία Γ. 
 
΢ρεηηθά κε ηε λέα πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο θαη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ EPA-Nr 
ινγηζκηθνχ, ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο είλαη 236.31 KWh/m
2
, ελψ ε 
θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ζχκθσλα κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα είλαη 236.09 
KWh/m
2












   
 
Δπνκέλσο ην θηίξην ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο θαηαηάζζεηαη ζηελ Δλεξγεηαθή 
Καηεγνξία Β. 
 
Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηπισκαηηθήο, κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεηηθνχ 
λνκνζρεδίνπ πνπ ίζρπε πξηλ ζεζπηζηεί ν Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίνπ (ΚΔΝΑΚ). 
΢χκθσλα κε ην λνκνζρέδην εθείλν θαη πξνθεηκέλνπ λα νξηζζνχλ ηα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαηεγνξηψλ 
(ζε απφιπηεο ηηκέο) αλά ρξήζε θηηξίνπ θαη αλά θιηκαηηθή δψλε, ζπιιέρζεθαλ ζηνηρεία απφ 
ππάξρνπζεο ελεξγεηαθέο κειέηεο, επηζεσξήζεηο θαη θαηαγξαθέο. Απφ ηα ζηνηρεία πξνέθπςε ν δείθηεο 
ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ( SR ) ηεο ρψξαο, αλά ρξήζε θηηξίσλ θαη θιηκαηηθή 
δψλε. Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλαθνξάο ηνπ θαλνληζκνχ ( RR ) ιήθζεθε σο ην 75% ηνπ








Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηέζζεξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο ρψξαο, πξνέθπςαλ ηα φξηα ελεξγεηαθψλ 
θαηεγνξηψλ γηα ηα εθπαηδεπηηθά θηίξηα ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. ΢ην πίλαθα πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη ε 
θιίκαθα ελεξγεηαθήο βαζκνιφγεζεο ηνπ θηηξίνπ, αλαιφγσο ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ θαηαλάισζεο, αλά 
θαηεγνξία ρξήζεο θηηξίνπ θαη αλά θιηκαηηθή δψλε. Όια ηα λέα θηίξηα, θαζψο θαη ηα πθηζηάκελα άλσ 
ησλ 1000 m
2
. πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή αλαθαίληζε, ζα πξέπεη  λα βξίζθνληαη – θαη’ ειάρηζηνλ – εληφο ηνπ 
εχξνπο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο θαηεγνξίαο Β. ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη 
παξαθάησ ε λέα πηέξπγα θαηαηάζζεηαη θαη πάιη ζηε δψλε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Β. Σα 
απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο παιαηάο πηέξπγαο, θαζψο θαη κε ην 
πξνεγνχκελν λνκνζρέδην θαηαηάζζεηαη ζηε δψλε Γ.  
 
Δηθόλα 4.89  : Όξηα ελεξγεηαθώλ θαηεγνξηώλ εθπαηδεπηηθώλ θηηξίσλ ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηηο 4 θιηκαηηθέο 
δώλεο 
 
Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
 
Σν πξφγξακκα EPA-Nr δίλεη επηπιένλ ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκψλ ησλ εθπνκπψλ CO2 νη νπνίεο 
πξνέξρνληαη απφ δχν πεγέο. Απφ ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη απφ ηελ παξαγσγή ηεο 
ρξεζηκνπνηνχκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη εθπνκπέο CO2  ζε θάζε κήλα θαη ζην ζχλνιφ tνπο 




Δηθόλα 4.90 :  Δθπνκπέο CO2  παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.91 : Δθπνκπέο CO2  θηηξίνπ αλαθνξάο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 




Δηθόλα 4.93 : Δθπνκπέο CO2  λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.94 : Δθπνκπέο CO2  θηηξίνπ αλαθνξάο λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
 
Δηθόλα 4.95 : Ραβδόγξακκα εθπνκπώλ CO2 λέαο πηέξπγαο θαη θηηξίνπ αλαθνξάο λέαο πηέξπγαο 
 
Δηθόλα 4.96 : Ραβδόγξακκα ΢πλνιηθώλ εθπνκπώλ CO2  θηηξίνπ Φπζηθήο θαη θηηξίνπ αλαθνξάο  
΢χκθσλα κε ην EPA-Nr νη ζπλνιηθέο εθπνκπή CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, ελφο ζεκαληηθνχ αεξίνπ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ, αλέξρεηαη ζε 75.95 Kg/year/m
2
. Αλ πιεξνχζε ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο ηνπ θηηξίνπ 
αλαθνξάο, ζα ζπκκεηείρε θαηά 64.2 Kg/year/m
2 
ζε εθπνκπέο CO2. Παξάγεη θαη εθπέκπεη επνκέλσο 







Προτάςεισ εξοικονόμηςησ Ενέργειασ 
 
 




Κέιπθνο νλνκάδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθαλψλ θαη αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ ηα νπνία θαζνξίδνπλ ην 
εμσηεξηθφ πεξίγξακκα ηνπ θηηξίνπ. Ο ηξφπνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ θαζνξίδεη ηε ζεξκηθή θαη θαη' 
επέθηαζε ηελ ελεξγεηαθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο ηφζν 
πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα ράλεη ην θηίξην. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ράλεηαη πεξηνξίδεηαη κε ηε 
ρξήζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ (πιηθά πνπ έρνπλ κεγάιε ζεξκηθή αληίζηαζε) θαη ηελ ρξήζε 
θαηάιιεισλ παινπηλάθσλ.  
 
Δλέξγεηα αληαιιάζζεηαη ζπλερψο κεηαμχ ησλ ρψξσλ πνπ δηαρσξίδεη ην θέιπθνο. Θεξκηθέο απψιεηεο 
πξνθαινχληαη ζε έλα θηίξην απφ ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ αέξα ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ πξνο 
ηελ αηκφζθαηξα ή πξνο ςπρξφηεξνπο γεηηνληθνχο ρψξνπο ή θαη αληίζηξνθα. Σν ρεηκψλα πνπ νη ρψξνη 
ηνπ θηηξίνπ είλαη ζεξκαηλφκελνη πξνθαιείηαη κία ζπλερήο ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 
πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ην θαινθαίξη αληίζηξνθα, απφ ηνλ εμσηεξηθφ ζεξκφ αέξα πξνο ην 
δξνζεξφηεξν εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Απηή ε ξνή ζεξκφηεηαο είλαη αδχλαην λα δηαθνπεί. Μπνξεί κφλν 
λα πεξηνξηζηεί σο πξνο ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηά ηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή 
επεκβάζεσλ ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, ψζηε λα κεησζεί ε αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο κέζα απφ ηηο 
επηθάλεηεο (ηνίρνπο, ζηέγεο, παηψκαηα, θνπθψκαηα). 
 
Δπηπιένλ απψιεηα απνηειεί ε ζεξκφηεηα πνπ δηαθεχγεη απφ ηηο αηέιεηεο ηνπ πεξηβιήκαηνο. Όκσο αλ 
επηδηψμνπκε θξάμηκν ησλ ραξακάδσλ θαη πεξηνξηζκφ ηεο αζέιεηεο δηείζδπζεο ηνπ αέξα δε ζα πξέπεη 
λα εκπνδίδεηαη ν απαξαίηεηνο αεξηζκφο ηεο θαηνηθίαο. Γηα ηελ πγεία ησλ ρξεζηψλ, είλαη απαξαίηεην λα 
αλαλεψλεηαη ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο. Όηαλ δελ  ππάξρεη επαξθήο  αεξηζκφο ηνπ 
θηηξίνπ, ε απμεκέλε κφλσζε ηνπ θειχθνπο πέξαλ ηεο πξνβιεπφκελεο απφ ηνπο θαλνληζκνχο, 
επηβαξχλεη ηε ζεξκηθή ιεηηνπξγία ηνπ ην θαινθαίξη, θαζψο εκπνδίδεη ηελ «απνθφξηηζε» ηνπ θηηξίνπ 
απφ ηε ζπζζσξεπκέλε ζεξκφηεηα. 
 
Όηαλ έλα ζηνηρείν ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο εκθαλίδεη πςειέο απψιεηεο ιφγν κεησκέλεο ή 
νινθιεξσηηθήο απνπζίαο κφλσζεο κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθή ε πξνζζήθε απηήο κε ζηφρν 
ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ιφγσ κεηάδνζεο. Ο ππνινγηζκφο ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 
πξνθχπηεη απφ κηα ηέηνηα επέκβαζε απαηηεί ιεπηνκεξή πξνζνκνίσζε ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε νη 
επηδξάζεηο ηεο ζεξκηθήο κάδαο ηνπ θηηξίνπ ή θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ. Δάλ ην θηίξην 
ζεξκαίλεηαη θαη ςχρεηαη ηαπηφρξνλα, ε ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ιφγσ ηεο πξνζζήθεο 
κφλσζεο ζην θηηξηαθφ θέιπθνο ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηα ελεξγεηαθά θέξδε ιφγσ ηεο κείσζεο ζηε 
ζέξκαλζε θαη απηά ιφγσ ηεο κείσζεο ζηε ςχμε. 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνκφλσζεο δελ ελδηαθέξνπλ νη επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ελφο δνκηθνχ 
ζηνηρείνπ, αιιά ε ζεξκνθξαζία αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ (ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο) θαη ε 
εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία (αηκνζθαηξηθή ζεξκνθξαζία). Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο 
δνκηθνχ ζηνηρείνπ κφλν ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο ηαπηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία αέξα ηνπ εζσηεξηθνχ 
ρψξνπ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ.  
 
Ζ ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε ζσζηή ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά 
νπνηνπδήπνηε θηηξίνπ. Ζ ζεξκνκφλσζε απνηειεί βαζηθή αξρή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο, κεηψλνληαο ηηο 
αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζπλίζηαηαη απφ έλα ζχλνιν 
θαηαζθεπαζηηθψλ-δνκηθψλ ζηνηρείσλ (πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ). ΢πλδέεηαη άκεζα κε ην θφζηνο 
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θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ θηηξίσλ. Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε θαη ζπλεπψο ε ζεξκνκνλσηηθή 
ηθαλφηεηα ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη απμάλεηαη 
κε ην πάρνο ηνπ. Σα ζπλήζε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά εκπνδίδνπλ ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην 
πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (αληίζηξνθα ην θαινθαίξη) επεηδή πεξηέρνπλ αθίλεην αέξα παγηδεπκέλν 
είηε ζε ίλεο (π.ρ. παινβάκβαθαο) είηε ζε θιεηζηέο θπςειίδεο (π.ρ. δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε). 
 
΢πληζηάηαη ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά λα ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ή ελδηάκεζα ζηηο ηνηρνπνηίεο, νξνθέο 
θαη δάπεδα, έηζη ψζηε λα κελ αδξαλνπνηείηαη ε ζεξκηθή κάδα (ζεξκνρσξεηηθφηεηα) ηνπ θειχθνπο. Ζ 
ηνπνζέηεζή ηεο φκσο εμαξηάηαη απφ ηερληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, αιιά θαη απφ ηε ρξήζε 
(σξάξην ιεηηνπξγίαο) ησλ ρψξσλ. Ζ θαθή πνηφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ ζηα θηίξηα ζπληειεί ζην λα 
ππάξρνπλ απμεκέλεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Σα πεξηζζφηεξν εππαζή ζεκεία ελφο θειχθνπο πνπ 
έρνπλ αλάγθε απφ ζεξκηθή πξνζηαζία, είλαη νη επηθαιχςεηο (δψκαηα θαη ζηέγεο) ζηελ εμσηεξηθή 
ηνηρνπνηία, ην δάπεδν ηνπ ππνγείνπ, ε νξνθή ηεο πηινηήο θαη ηα εμσηεξηθά θνπθψκαηα.  
 
Έλα πξνζεθηηθά κνλσκέλν θηίξην κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο 
ζεξκνκφλσζε, θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ελφο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ απφ ελεξγεηαθή άπνςε θηηξίνπ, αξθεί 
λα πξνζερζεί ε κφλσζε φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα απνθεχγνληαη νη ζεξκνγέθπξεο (ρσξίο 
κφλσζε ή πεξηνξηζκέλεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο),νη νπνίεο κπνξεί λα 
δεκηνπξγήζνπλ «επαίζζεηα» ζεκεία ζην θηίξην, αθφκα θαη ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ. Οη βαζηθέο αξρέο 
ηεο ζεξκνκφλσζεο απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε κειέηε θαη ε ζσζηή εθαξκνγή ηεο ζε έλα θηίξην είλαη: 
 
• Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα, δειαδή ε αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (1/ι) ησλ ζηνηρείσλ 
θαηαζθεπήο. 
• Ο βαζκφο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ αέξα ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο. 
• Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο. 
• Οη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 
• Οη απαηηήζεηο ζεξκνκφλσζεο πνπ επηβάιεη ν Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο. 
 
Απφ ηελ άπνςε ηεο δνκηθήο θπζηθήο, ε ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκνκφλσζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο 
δελ ελδείθλπηαη ζε θηίξηα ζπλερνχο ρξήζεο, επεηδή κεηψλεηαη ε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ. Παξάιιεια 
είλαη δχζθνιν λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζε πξνβφινπο, δνθνχο θαη ζηηο 
επαθέο θάζεησλ νξηδφληησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Καηαζθεπαζηηθά πξνθχπηνπλ δπζθνιίεο εμαηηίαο ηεο 
απαηηνχκελεο απνμήισζεο θαη επαλαηνπνζέηεζεο πδξαπιηθψλ θαη ειεθηξνινγηθψλ παξνρψλ, έζησ 
θαη κηθξή, κείσζε ηνπ σθέιηκνπ εκβαδνχ ησλ δηακεξηζκάησλ ηνπο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ε ιχζε ηεο 
εζσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε δηαηεξεηέα θηίξηα, ζηα νπνία δελ επηηξέπεηαη ε 
παξέκβαζε ζηελ αξρηηεθηνληθή κνξθνινγία ησλ φςεσλ. 
 




Έλαο απφ ηνπο απνδνηηθφηεξνπο ηξφπνπο κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ 
CO2 είλαη ε ζεξκνκφλσζε ησλ θηηξίσλ. Ζ ζεξκνκφλσζε επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αλζεθηηθφηεηα ελφο 
θηηξίνπ, πεξηνξίδνληαο ηηο θζνξέο πνπ απηφ πθίζηαηαη απφ ηε ζεξκφηεηα θαη ηελ πγξαζία. Δπηπιένλ 
επηδξά θαηαιπηηθά ζηε βειηίσζε ηεο εζσηεξηθήο αηκφζθαηξαο, επηηξέπνληαο ηελ άλεηε δηαβίσζε. 
 
Σα ζπλεζηζκέλα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηνηρνπνηίαο είλαη ε εμειαζκέλε ή δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, ν 
παινβάκβαθαο, ε πνιπνπξεζάλε, ν πεξιίηεο, ν πεηξνβάκβαθαο, ν θειιφο, ην  PVC, ην θπςεισηφ 
ζθπξφδεκα, ηα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια θαη ην αθξψδεο γπαιί. Μία θαηαζθεπή πξέπεη λα έρεη ζσζηή 
ζεξκνκφλσζε πεξηκεηξηθά θαη απφ ηα ζεκέιηα κέρξη ηε ζηέγε δειαδή ζε φιεο εθείλεο ηηο επηθάλεηεο 
απφ ηηο νπνίεο είλαη δπλαηφ λα δηαθχγεη ζεξκηθή ελέξγεηα. 
 
Οη βαζηθνί ηξφπνη ζεξκνκφλσζεο ησλ ηνίρσλ γίλεηαη κε ηέζζεξηο ηξφπνπο. 
• ΢ην εζσηεξηθφ ηεο επηθάλεηαο. 
• ζην εμσηεξηθφ. 
• ζηνλ ππξήλα (δηάθελν). 




Κάζε ηερληθή έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο, φκσο θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα 
παξέρεη επαξθή ζεξκηθή αληίζηαζε έηζη ψζηε λα πιεξνχληαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζεξκνκφλσζεο, 
λα παξέρεη έλα ζπλερέο ζεξκνκνλσηηθφ ζηξψκα ρσξίο ζεξκνγέθπξεο, λα κελ επηηξέπεη ηε δηείζδπζε 
ηνπ λεξνχ θαη λα παξέρεη θαη κία ειάρηζηε πξνζηαζία απφ ηνλ ζφξπβν.  
 
Ζ κέζνδνο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ελφο θηηξίνπ, ε νπνία απνθαιείηαη θαη ζεξκνπξφζνςε, 
εθαξκφδεηαη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά θαη απνηειείηαη απφ εηδηθφ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. Σν πην 
ζπλεζηζκέλν πιηθφ ζεξκνκφλσζεο είλαη ε πνιπζηεξίλε, ζηηο εμήο δχν κνξθέο, δηνγθσκέλε (EPS) θαη 
εμειαζκέλε (XPS) πνιπζηεξίλε θαζψο θαη ν παινβάκβαθαο. Στον ελλαδικό χώρο το 80% τθσ 
κερμομόνωςθσ το διακατζχει θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ, ενώ το υπόλοιπο 20% τα ινώδθ (όπωσ ο 
σαλοβάμβακας) και το φελιηόλ.  
 
Γχν άιια ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ ειιεληθή αγνξά είλαη ν 
ζεξκνκνλσηηθόο ζνβάο αιιά θαη εηδηθά ρξώκαηα κε ζεξκνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο!  
Ο ζεξκνκνλσηηθόο ζνβάο είλαη έλα πξντόλ θηιίθό πξνο ην πεξηβάιινλ πνπ παξάιιεια εκθαλίδεη 
εμαηξεηηθή ζηαζεξόηεηα ζηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά ρακειό ζπληειεζηή ζεξκηθήο 
αγσγηκόηεηαο ι= 0,058 [W/mK], αιιά θαη πνιύ κηθξή αληίζηαζε ζηε δηάρπζε πδξαηκώλ (κ= 9). 
Εμαζθαιίδεη πνιύ θαιή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, παζεηηθό αεξηζκό θαη ζπλζήθεο 
δηαβίσζεο. Θεσξείηαη θαιή επηινγή γηα πξνζόςεηο, θαζώο έρεη ζιηπηηθή αληνρή 1,16 Ν/mm2. Τέινο, ν 
ζεξκνκνλσηηθόο ζνβάο είλαη κηα πνιύ ζπκθέξνπζα ιύζε γηα εμσηεξηθή κόλσζε. 
Σα ςπρξά ή ζεξκνκνλσηηθά ή ζεξκναλαθιαζηηθά ρξψκαηα είλαη ρξψκαηα πνπ αληαλαθινχλ ην 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν πνζνζηφ απηφ 
θζάλεη ζην 93% γηα ηα θαιχηεξα απφ ηα ζπλαθή πξντφληα. Έηζη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε κείσζε 
θφζηνπο γηα θιηκαηηζκφ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Έλα ςπρξφ ρξψκα κπνξεί λα ξίμεη ηελ εζσηεξηθή 
ζεξκνθξαζία θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δεζηψλ κελψλ έσο θαη 4
ν
C, πξάγκα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ απφ 
ελεξγεηαθήο άπνςεο. 
Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ή ελ ζπληνκία EPS είλαη έλα ειαθξχ, άθακπην, πιαζηηθφ θαη αθξψδεο, 
πιηθφ πνπ παξάγεηαη απφ ζπκπαγείο ζηαγφλεο πνιπζηπξνιίνπ. Δίλαη νηθνλνκηθή, εχρξεζηε, επέιηθηε, 
αλζεθηηθή ζηελ πγξαζία θαη πεξηβαιινληηθά αζθαιήο. Παξάγεηαη απφ ηε δηάιπζε πεληαλίνπ ζε έλα 
πιηθφ πνπ έρεη σο βάζε ηελ πνιπζηεξίλε θαη ην νπνίν φηαλ ζεξκαλζεί κε αηκφ, παξάγεη ηέιεηα θιεηζηέο 
ζθαηξηθέο θπςέιεο EPS. Ζ δηαζηνιή επηηπγράλεηαη ιφγσ ησλ κηθξψλ πνζνηήησλ πεληαλίνπ αεξίνπ 
πνπ απειεπζεξψλνληαη κέζα ζην πνιπζηπξφιην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο. Σν αέξην 
δηαζηέιιεηαη κε ηελ ελέξγεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κνξθή αηκνχ θαη ζρεκαηίδεη 
εξκεηηθά θιεηζηέο θπςέιεο EPS. Απηέο νη θπςέιεο θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 40 θνξέο ηνλ φγθν ηεο 
αξρηθήο ζηαγφλαο ηεο πνιπζηεξίλεο. ΢ηε ζπλέρεηα νη θπςέιεο EPS ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε θαηάιιειεο 
θφξκεο (θαινχπηα) πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα έηζη ψζηε λα παξάγνπλ δηάθνξα πξντφληα φπσο 
κνλσηηθέο ζαλίδεο, πξίζκαηα, θνξλίδεο ή ζε δηάθνξεο άιιεο κνξθέο γηα ηηο θαηαζθεπέο θαη ηελ 
βηνκεραλία ζπζθεπαζίαο. 
 
Ζ εμειαζκέλε Πνιπζηεξίλε (Δηθόλα 5.1), ή αιιηψο αθξψδεο εμειαζκέλν πνιπζηπξέλην είλαη έλα απφ 
ηα πην απνηειεζκαηηθά ζεξκνκνλσηηθά πξντφληα. Δίλαη έλα ηππνπνηεκέλν κνλσηηθφ πξντφλ ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη κε επηηπρία ζε αξθεηέο ρψξεο, ζε εθαξκνγέο εμσηεξηθήο επίρξηζεο, εδψ 
θαη δεθαεηίεο. Γηα ην XPS έρνπλ εθδνζεί αξθεηέο επξσπατθέο ηερληθέο εγθξίζεηο, θπξίσο γηα ζπζηήκαηα 
ETICS. Σν XPS παξάγεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ζπλερνχο εμέιαζεο: θφθθνη πνιπζηπξελίνπ ρσξίο 
δηνγθσηηθά ηήθνληαη ζε εμειαζηήξα, ελψ ην δηνγθσηηθφ κέζν εγρχεηαη ππφ ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο 
ζην εζσηεξηθφ ηνπ εμειαζηήξα, φπνπ θαη δηαιχεηαη κέζα ζην ηήγκα πνιπζηπξελίνπ. Σν ηήγκα κε ην 
δηνγθσηηθφ κέζν εμέξρεηαη απφ ηνλ εμειαζηήξα κέζσ ελφο επίπεδνπ θαινππηνχ δηακφξθσζεο. Ζ 
δηφγθσζε ηνπ κέζνπ πξνθαιεί ηελ αθξνπνίεζε ηνπ πνιπζηπξελίνπ κέζα ζε κηα πιάθα δηακφξθσζεο 
κε νκνηνγελή δνκή θιεηζηψλ θπςειψλ. Οη δηάθνξνη ηχπνη επίπεδνπ θαινππηνχ επηηξέπνπλ έλα πάρνο 
πιάθαο απφ 20 mm έσο 200 mm. Αθνχ ε πιάθα πεξάζεη κέζα απφ ηε δψλε ςχμεο, ηα άθξα ηεο 
δηακνξθψλνληαη κέζσ θνπήο. Ζ καιαθή αθξψδεο «επηδεξκίδα» πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία 
εμέιαζεο δηαηεξείηαη πάλσ ζηηο πιάθεο ή αθαηξείηαη κεραληθά γηα ηελ θαηαζθεπή πιαθψλ εηδηθνχ 
ηχπνπ κε βειηησκέλε αληνρή πξφζθπζεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ, γηα 






Δηθόλα 5.1 : Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε ( πεγή : www.diamorfosihoron.gr ) 
 
Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην νπνίν πξνηηκάηαη ε ρξήζε εμειαζκέλεο αληί γηα δηνγθσκέλε 
πνιπζηεξίλε είλαη νη θιεηζηνί πφξνη θαη ε έιιεηςε απνξξφθεζεο λεξνχ, θάηη πνπ θάλεη ηελ εμειαζκέλε 
πνιπζηεξίλε θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζε πςειή πγξαζία.  
 
O σαλοβάμβακας είναι ινώδες μονφηικό σλικό ποσ τρηζιμοποιείηαι εσρέφς ζηην οικοδομή, ηη 
βιομητανία, ηη νασηιλία ζε μορθή λαναριζμένοσ μαλλιού για μόνφζη αλλά και για ηην ενίζτσζη 
πλαζηικών. Τα προχόνηα σαλοβάμβακα παράγονηαι ζε ησποποιημένες μορθές, πσκνόηηηες και 
διαζηάζεις (πλάκες, παπλώμαηα, κοτύλια) τφρίς επικαλύυεις ή με επικάλσυη όπφς ενιζτσμένο 
αλοσμινόθσλλο, σαλοπίλημα, ταρηί. 
Πεηξνβάκβαθαο νλνκάδεηαη έλα ηλψδεο κνλσηηθφ πιηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο νηθνδνκέο αιιά 
θαη ζε ηερληθέο εθαξκνγέο. Ο πεηξνβάκβαθαο απνηειείηαη απφ ίλεο νμεηδίνπ ππξηηίνπ - αινπκηλίνπ θαη 
έρεη ζεξκνκνλσηηθέο θαη ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Δίλαη άθαπζηνο θαη παξάγεηαη κε ηήμε πεηξσκάησλ 
ζηνπο 1550-1600°C. Με ηε βνήζεηα εηδηθψλ δηαηάμεσλ παίξλεη ηε κνξθή ηλψλ κε δηάκεηξν 6-20 κm. Ο 
πεηξνβάκβαθαο έρεη ζεξκνκνλσηηθέο, ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαζψο επίζεο θαη αληνρή ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο. Αλ θαη νη ίλεο απηέο θαζαπηέο είλαη αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο, ν ζπλδπαζκφο ηνπο ζηνλ 
πεηξνβάκβαθα πεξηέρεη ηφζν κεγάιν πνζνζηφ ειεχζεξνπ ρψξνπ (αέξα) πνπ αθφκε θαη φηαλ 
ζπκπηέδνληαη ζε ξνιά ή ζε πιάθεο, ν πεηξνβάκβαθαο έρεη εμαηξεηηθέο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Σα 
πξντφληα πεηξνβάκβαθα έρνπλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ι) κεηαμχ 0,03 θαη 0,04 W/mK ζε 
ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαζψο επίζεο θαη ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο (ζε αληίζεζε κε άιια 
νηθνδνκηθά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ δελ έρνπλ ηφζν θαιέο ερνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο φπσο ε 
εμειαζκέλε θαη ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε). Οη πεηξνβάκβαθεο δελ ειθχνπλ ηα ηξσθηηθά. Αθήλνπλ 
ηελ πγξαζία λα πεξάζεη κέζα ηνπο (ζηεγλψλνπλ εχθνια) θαη δελ αλαπηχζζνπλ κνχρια, εθηφο αλ 
παξακείλνπλ ζε πγξφ πεξηβάιινλ. Δίλαη άθαπζηνο θαη κπνξεί λα αληέμεη ζε ζεξκνθξαζία κέρξη 
1000°C. Λφγσ ηεο ηδηφηεηάο ηνπ απηήο ν πεηξνβάκβαθαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαηάμεηο 
ππξνπξνζηαζίαο. Αλ ππνβιεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ησλ 1000 °C δελ θαίγεηαη, αιιά αξρίδεη 
θαη ιηψλεη. Ζ θπξηφηεξε ρξήζε ηνπ πεηξνβάκβαθα είλαη ζαλ κνλσηηθφ πιηθφ ζηηο νηθνδνκέο, αιιά 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Μηα ζεκαληηθή εθαξκνγή είλαη ζηε λαππεγηθή 
βηνκεραλία. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο ππφζηξσκα ζε πδξνπνληθέο εθαξκνγέο.  
΢εκεηψλεηαη φηη ζην θηίξην Φπζηθήο απνπζηάδεη εληειψο ε κνλσηηθή ζηξψζε. Χο εθ ηνχηνπ 
πξνβιήκαηα ζεξκνγεθπξψλ θαη πγξαζίαο παξνπζηάδνληαη ζε φιν ην εμσηεξηθφ θέιπθνο ηεο 
θαηαζθεπήο. Όπσο είλαη αλακελφκελν ε θαηλνχξηα πηέξπγα παξνπζηάδεη κηθξφηεξα πξνβιήκαηα 
απσιεηψλ ζεξκφηεηαο θαη πγξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ παιαηά πηέξπγα. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηελ 
εμσηεξηθή ηνηρνπνηία παξαηεξείηαη κηα πεξηνρή πνπ είλαη ζεξκφηεξε απφ ηηο ππφινηπεο. Απηφ κπνξεί 
λα εμεγεζεί ζα δηαθνξεηηθφ πιηθφ θαηαζθεπήο. Όπσο θαίλεηαη επίζεο ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία, 
πγξαζία παξαηεξείηαη ζε φινπο ζρεδφλ ηνίρνπο ηεο θαηαζθεπήο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ απνπζία 
κφλσζεο πνπ αθήλεη ην λεξφ λα εηζρσξήζεη ζηελ ηνηρνπνηία θαη λα δεκηνπξγήζεη ζε αξθεηέο 





Δηθόλα 5.2 : Παξάδεηγκα απνπζίαο κόλσζεο θαη αλάπηπμεο κνύριαο ζε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία 
 
Δλδεηθηηθά ζα εμεηάζνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ζεξκνκφλσζεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο. Ζ 
επηινγή ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο έλαληη ηεο εζσηεξηθήο, έγηλε ψζηε λα κελ έρνπκε κείσζε ηνπ 
σθέιηκνπ ρψξνπ ρξήζεο. Θα εμεηάζνπκε ηη ζα άιιαδε ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ζηελ πεξίπησζε 
πνπ ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία είρε επηπιένλ έλα ζηξψκα: 
 
 3cm εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο. 
 5cm εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο. 
 3cm παινβάκβαθα. 




Δηθόλα 5.3 : Κνπθώκαηα πνπ έρνπλ θιείζεη-κεηαηξαπεί ζε ηνηρνπνηία (ρώξνο 001) 
 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη κηα νκνγελήο ζηξψζε ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζηε 







 φπνπ φπσο πξναλαθέξακε  d : είλαη ην πάρνο ηεο ζηξψζεο  
                                                ι : είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αληίζηνηρνπ πιηθνχ                                                                                                                        
                                                    ηεο ζηξψζεο 
 
Σν ζχλνιν ησλ ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ φισλ ησλ ζηξψζεσλ ελφο πνιπζηξσκαηηθνχ δνκηθνχ 
ζηνηρείνπ, πνπ απνηειείηαη απφ νκνγελείο ζηξψζεηο πιηθψλ, νξίδεη ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο (Rss) 










    
 
Δίλαη ζαθέο επνκέλσο πσο γηα θάζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε κφλσζεο, ζα έρνπκε θαη δηαθνξεηηθέο 




Τιηθφ d (m) ι (K/mK) R (Km
2
/W) 
πνιπζηεξίλεο 0.03 0.033 0.909 
πνιπζηεξίλεο 0.05 0.033 1.515 
παινβάκβαθα 0.03 0.027 1.111 
πεηξνβάκβαθαο 0.05 0.035 1.429 
 
Δηθόλα 5.4 : ζεξκνκνλσηηθά πιηθά-πξνζζήθεο θαη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο 
 
Δπνκέλσο ζα αιιάμνπλ νη παξάιιειεο αληηζηάζεηο θαη θαη’ επέθηαζε θαη νη ζπληειεζηέο 


























Γξαθεία Βνξάο 693.6 1.43 0.63 0.46 0.54 0.51 
 
Νφηνο 280.2 1.45 0.64 0.46 0.55 0.52 
 
Αλαηνιηθά 38.5 1.55 0.68 0.50 0.59 0.56 
 
Γπηηθά 20.1 1.35 0.59 0.43 0.51 0.49 
 
Οξνθή 495.2 2.34 1.03 0.75 0.89 0.84 
Δξγαζηήξηα Βνξάο 540.8 1.52 0.67 0.49 0.58 0.55 
 
Νφηνο 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Αλαηνιηθά 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Γπηηθά 136.7 2.01 0.88 0.64 0.76 0.72 
 
Οξνθή 194.8 2.04 0.90 0.65 0.78 0.73 
Υψξνη θίλεζεο / 
Κνηλφρξεζηνη 
Βνξάο 9.3 1.54 0.68 0.49 0.59 0.55 
 
Νφηνο 125.7 1.51 0.66 0.48 0.57 0.54 
 
Αλαηνιηθά 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Γπηηθά 24.7 1.5 0.66 0.48 0.57 0.54 
 
νξνθή 251.7 2.04 0.90 0.65 0.78 0.73 
Ακθηζέαηξα Βφξηα 61.9 1.36 0.60 0.44 0.52 0.49 
 
Νφηηα 64.2 1.47 0.65 0.47 0.56 0.53 
 
Αλαηνιηθά 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Γπηηθά 32.4 1.18 0.52 0.38 0.45 0.42 
 
Οξνθή 169.3 2.04 0.90 0.65 0.78 0.73 
 
Γάπεδν 17.9 2 0.88 0.64 0.76 0.72 
Βνεζεηηθνί 
ρψξνη 
Βφξηα 17.1 1.82 0.80 0.58 0.69 0.66 
 
Νφηηα 28.9 1.42 0.62 0.45 0.54 0.51 
 
Αλαηνιηθά 13.1 1.23 0.54 0.39 0.47 0.44 
 
Γπηηθά 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Οξνθή 41.2 2.04 0.90 0.65 0.78 0.73 
98 
 
Υψξνη θίλεζεο / 
Κνηλφρξεζηνη 
Βφξηα 3.8 1.26 0.55 0.40 0.48 0.45 
 
Νφηηα 0.9 1.26 0.55 0.40 0.48 0.45 
 
Αλαηνιηθά 4.6 1.82 0.80 0.58 0.69 0.66 
 
Γπηηθά 12.8 2 0.88 0.64 0.76 0.72 
Δξγαζηήξηα Βφξηα 77.4 1.18 0.52 0.38 0.45 0.42 
 
Νφηηα 20.9 1.6 0.70 0.51 0.61 0.58 
 
Αλαηνιηθά 53.1 1.14 0.50 0.36 0.43 0.41 
 
Γπηηθά 32.3 1.24 0.55 0.40 0.47 0.45 
Βνεζεηηθνί 
ρψξνη 
Βφξηα 26.1 1.37 0.60 0.44 0.52 0.49 
 
Νφηηα 3.9 1.26 0.55 0.40 0.48 0.45 
 
Αλαηνιηθά 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Γπηηθά 4.6 2.44 1.07 0.78 0.93 0.88 
 
Δηθόλα 5.5 : ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο γηα ηηο ζεξκαηλόκελεο θαη κε ζεξκαηλόκελεο δώλεο ηεο παιαηάο 
πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο γηα ηηο πεξηπηώζεηο πξνζζήθεο πνιπζηεξίλεο 3cm, πνιπζηεξίλεο 5cm, 




Τπφ κειέηε πεξίπησζε 












εθπνκπέο CO2  
(kg/year/m²) 
πνιπζηεξίλε 3cm 246.5 37.96 248.31 69.8 
πνιπζηεξίλε 5cm 244.97 36.07 245.77 69 
παινβάκβαθαο 3cm 246.28 38.86 249.05 70.1 
πεηξνβάκβαθαο 5cm 245.42 36.74 247.37 69.6 
ππφ κειέηε θηίξην παιαηφ Φπζηθήο 253.58 46.96 261.21 74 
θηίξην αλαθνξάο παιαηνχ Φπζηθήο 126.17 114.52 149.74 57.1 
 
Δηθόλα 5.6 : ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα πεξηπηώζεηο πξνζζήθεο πνιπζηεξίλεο 3cm , πνιπζηεξίλεο 5cm , 
παινβάκβαθα 3cm θαη πεηξνβάκβαθα 5cm ζε ζπζρέηηζε κε ηελ ππό κειέηε πεξίπησζε θαη ην θηίξην αλαθνξάο. 
 
 
Δηθόλα 5.7 : Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο παιαηάο πηέξπγαο Φπζηθήο γηα ηηο πεξηπηώζεηο πξνζζήθεο 




Δηθόλα 5.8 : Υξήζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηηο ηέζζεξεηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο πξνζζήθεο 
ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαη ζηελ νξνθή 
΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα εχθνια δηαθξίλνληαη νη δηαθνξέο πνπ ζα είρακε ζηηο ελεξγεηαθέο 
απαηηήζεηο ηνπ ππφ εμέηαζε θηηξίνπ ζε ζέξκαλζε αιιά θαη ζηε πξσηνγελή ελέξγεηα ζπλνιηθά. ΢ηα 
δηαγξάκκαηα 5.8 θαη 5.9 επίζεο αλαγξάθεηαη ηφζν ε ππφ εμέηαζε πεξίπησζε, φζν θαη ε αξρηθή 
θαηάζηαζε. Απφ ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε πξάγκαηη ην αλακελφκελν. Όζν κηθξφηεξν ζπληειεζηή 
ζεξκνπεξαηφηεηαο έρνπκε, ηφζν θαιχηεξε ζα είλαη θαη ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. Όπσο 
γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ απφ ην ξαβδφγξακκα ηελ θαιχηεξε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά έρνπκε φηαλ 
ρξεζηκνπνηνχκε κφλσζε πνιπζηεξίλεο πάρνπο 5 cm.  
 
 
Δηθόλα 5.9 : Δθπνκπέο CO2  γηα ηηο ηέζζεξεηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο πξνζζήθεο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ ζηελ 
εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαη ζηελ νξνθή 
΢ηελ ςχμε ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο πνιπζηεξίλεο πάρνπο 5 cm νη δηαθνξέο είλαη ζεακαηηθέο θαζψο νη 
κεηψζεηο μεπεξλνχλ ην 20% (πεξίπνπ 23.2%). ΢ηε ζέξκαλζε σζηφζν ε πνζνζηηαία κείσζε είλαη πνιχ 
κηθξφηεξε (πεξίπνπ 3,4%) ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ςχμε θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 
Με ηε ρξήζε πνιπζηεξίλεο 5 cm νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 
κεηψλνληαη θαηά 5.91%. Χζηφζν, παξά ηε πνζνζηηαία απηή κείσζε ην θηίξην ηεο παιαηάο πηέξπγαο 












   
Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηα πιηθά θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο είλαη πεξίπνπ 30 
€/m
2
. Ζ ζπλνιηθή εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο είλαη 3498 m
2
. 










Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ζηα θηίξηα νθείιεηαη ζηα αλνίγκαηα. Λφγσ ηεο θαθήο 
πνηφηεηαο θαη ηεο παιαηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ησλ παξαζχξσλ αιιά θαη ησλ ζπξψλ ππάξρεη κεγάιε 
δηείζδπζε ηνπ αέξα θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν αιιά θαη ζεξκφηεηαο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. Ζ 
δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλσλ, ελεξγεηαθά 
απνδνηηθψλ παξαζχξσλ. Σα παξάζπξα απηά ζα πξέπεη λα έρνπλ παινπίλαθεο θαη θνπθψκαηα κε 
θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Δπί πιένλ, ζα πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγαλά, ψζηε λα εκπνδίδνπλ ηε 
δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ ραξακάδεο, νη νπνίεο κπνξεί λα επηθέξνπλ ζεκαληηθέο απψιεηεο 
ζεξκφηεηαο, φπσο παξαηεξείηαη ζε παιαηά θηίξηα ή θηίξηα θαθήο θαηαζθεπήο. ΢ηελ Διιάδα, απφ ηελ 
ηζρχ ηνπ Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο ηνπ 1979 είλαη ππνρξεσηηθή ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζε 
λέα θηίξηα, έηζη ψζηε λα πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκνχ. Γηα ηα παιαηά θηίξηα, θηηζκέλα ελ 
γέλεη πξηλ ην 1979, φπσο ζπκβαίλεη κε ηε παιαηά πηέξπγα ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, ε αληηθαηάζηαζε ησλ 
κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο, κε πηζαλή αληηθαηάζηαζε θαη ησλ θνπθσκάησλ, απνηειεί κηα 
ζεκαληηθή ηερληθή εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
 
Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ παξαζχξσλ κε λέα, ελεξγεηαθά απνδνηηθά κε δηπιά ηδάκηα, αλ θαη έρεη 
θάπνην θφζηνο, κπνξεί λα αλαηξέςεη θαηά έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ηελ θαθή ελεξγεηαθή απφδνζε 
ηνπ θηηξίνπ, κε πνιιαπιά νθέιε, ελεξγεηαθά, πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά. Μέρξη θαη πξηλ απφ 15 
ρξφληα νη ζχλεζεο θαηαζθεπέο θνπθσκάησλ ήηαλ: 
 
 Ξχιηλα αλνηγφκελα θνπθψκαηα. 
 ΢πξφκελα αινπκηλίνπ. 
 Αλνηγφκελα αινπκηλίνπ. 
 
Ζ ηερλνινγία θαη νη ηερληθέο γλψζεηο εθείλεο ηεο επνρήο, δεκηνχξγεζαλ θνπθψκαηα ηα νπνία δελ 
αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο ζεξκνκφλσζεο θαη ερνκφλσζεο. Σα πξνο αληηθαηάζηαζε 
θνπθψκαηα έρνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία απφ ηε θχζε ηνπο δεκηνπξγνχλ έληνλε ηελ 
αλάγθε ηεο αληηθαηάζηαζεο.  
 
Σα μχιηλα θνπθψκαηα θαηαζθεπάδνληαλ απφ νγθψδε πξνθίι θάζαο θαη θχιισλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 
επηθάλεηα πάισζεο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε επηθάλεηα ζέαζεο θαη θσηηζκνχ είλαη αλαινγηθά κηθξέο. 
΢πλδένληαη κε εμαηξεηηθά νγθψδε θνπηηά ξνινχ, ηα νπνία πξνεμέρνπλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηνηθίαο. 
Σνπνζεηνχληαλ θαηά ηεθκήξην σο πάισζε, ην απιφ κνλφ ηδάκη, κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ εμάιεηςε θάζε 
έλλνηαο ζεξκνκφλσζεο θαη ερνκφλσζεο. Σέινο, νη απαηηήζεηο ζπληήξεζήο ηνπο είλαη εμαηξεηηθά 
απμεκέλεο, επίπνλεο θαη δαπαλεξέο.  
 
Σα ζπξφκελα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχζαλ ηηο δεθαεηίεο 1970-1980 θαηά θφξνλ σο πάισζε έλα απιφ 
κνλφ ηδάκη κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ εμάιεηςε θάζε έλλνηαο ζεξκνκφλσζεο θαη ερνκφλσζεο. 
΢ηεξνχληαλ ζχγρξνλσλ δηαηάμεσλ ζηεγάλσζεο ζην ζεκείν επαθήο ησλ γάληδσλ κε απνηέιεζκα ε 
ζηεγάλσζε λα είλαη νπζηαζηηθά αλχπαξθηε. Σέινο, ήηαλ ζπζηήκαηα ρσξίο ζεξκνδηαθνπή κε 
απνηέιεζκα ηελ πξαθηηθά αλχπαξθηε ζεξκνκφλσζε. 
 
Σα αλνηγφκελα ζπζηήκαηα ηεο ίδηαο επνρήο, ζηεξνχληαλ θεληξηθνχ ειαζηηθνχ ζηεγάλσζεο θαη ινηπψλ 
ζηεγαλσηηθψλ δηαηάμεσλ. Αληηκεηψπηδαλ ην ίδην ζέκα κε ηα ζπξφκελα αλαθνξηθά ζηελ πάισζε θαη ζηα 
δεηήκαηα ζεξκνκφλσζεο θαη ερνκφλσζεο. 
 
Οη ιφγνη επνκέλσο πνπ επηβάιινπλ ζήκεξα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηψλ 
θνπθσκάησλ είλαη: 
 
 Θεξκνκφλσζε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  
Ζ αληηθαηάζηαζε ελφο κε ζεξκνδηαθνπηφκελνπ κε έλα ζεξκνδηαθνπηφκελν θνχθσκα έρεη 
ζεακαηηθέο επηπηψζεηο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Έλα ζεξκνδηαθνπηφκελν θνχθσκα 
νπζηαζηηθά απνκνλψλεη ην εζσηεξηθφ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, κε επηηξέπνληαο ηελ 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε δηαηάμεσλ θαη ζπζθεπψλ 
ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Σα απνηειέζκαηα είλαη πεξηζζφηεξν ζεακαηηθά αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 






Οη ζχγρξνλεο δηαηάμεηο ζηεγάλσζεο κε θεληξηθά θαη πεξηκεηξηθά ειαζηηθά ζε ζπλάξηεζε κε 
δηπιέο παιψζεηο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εκπνδίζνπλ ηελ κεηαθνξά ηνπ ήρνπ απφ ην εμσηεξηθφ 
πεξηβάιινλ ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηνηθίαο θαη ην αληίζηξνθν.  
 
 Καηάιιεινο θσηηζκφο  
Λφγσ ηεο αλάγθεο γηα θπζηθφ θσηηζκφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ζε θηίξηα γξαθείσλ θαη 
εθπαηδεπηηθψλ ηδξπκάησλ, νη δηαθαλείο φςεηο απνηεινχλ πνιχ ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ 
ρξεηάδνληαη κειέηε γηα ηε ζσζηή επηινγή ηνπο. Πνιχ αμηφινγα είλαη ηα αλαθιαζηηθά ζπζηήκαηα 
παινπηλάθσλ πνπ κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ζπληειεζηέο ζεξκνκφλσζεο παξφκνηνπο κε απηνχο 
ησλ αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ θξαηψληαο ηαπηφρξνλα φκσο ηε θσηνδηαπεξαηφηεηα, θαη 
αλαθιαζηηθφηεηα ζε επηζπκεηά γηα ην θπζηθφ θσηηζκφ επίπεδα (απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ 
εληαρζεί ήδε ζηνπο θαλνληζκνχο θαη εθαξκφδνληαη ζηηο βφξεηεο ρψξεο). Οη παινπίλαθεο λέαο 
ηερλνινγίαο κε εηδηθή επεμεξγαζία, κπνξνχλ λα επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 
νξαηφ κέξνο ηνπ θάζκαηνο ψζηε λα εμαζθαιίδνπλ επαξθή θπζηθφ θσηηζκφ ελψ ηαπηφρξνλα λα 
πεξηνξίδνπλ ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ απφ ειηαθά θέξδε. 
 
Οη θχξηεο παξάκεηξνη γηα ηελ επηινγή θαηάιιεισλ παινπηλάθσλ είλαη: 
 
 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U: Ζ ζεξκηθή ηζρχο αλά κνλάδα επηθαλείαο, ε νπνία κεηαδίδεηαη 
εληφο/εθηφο ηνπ θηηξίνπ θαη νθείιεηαη ζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά αλά βαζκφ (W/m
2
K). Υακειέο 
ηηκέο U εμαζθαιίδνπλ ζεκαληηθή κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 
 
 ΢πληειεζηήο ειηαθήο ελέξγεηαο g: Ο ιφγνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ 
ελέξγεηα πνπ κεηαδίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Υακειέο ηηκέο g εμαζθαιίδνπλ κείσζε ησλ 
ειηαθψλ θεξδψλ.  
 
 ΢πληειεζηήο θσηνδηαπεξαηφηεηαο Tv: Σν πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 
πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην. Τςειέο ηηκέο εμαζθαιίδνπλ πςειέο ζηάζκεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνπο 
εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 
 
Οη βειηηψζεηο ζηα παξάζπξα, φπσο είλαη ε ηνπνζέηεζε παινπηλάθσλ πςειήο απφδνζεο, ηαηληψλ θαη 
επηζηξψζεσλ ζηα παξάζπξα, επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία ηνπ 
θηηξίνπ. Οη βειηηψζεηο απηέο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηφζν ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο φζν θαη ηα 
ειηαθά θέξδε. Δμάιινπ, ηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά παξάζπξα δεκηνπξγνχλ πην άλεην πεξηβάιινλ, κε 
νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζεξκνθξαζηψλ θαη θαιή πνηφηεηα θσηηζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα θνπθψκαηα 
ζα πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγαλά θαη ζα πξέπεη λα έρνπλ ηδάκηα θαη ζθειεηνχο κα θαιέο 
ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ψζηε λα πεξηνξίδνπλ ηε δηαθπγή ζεξκφηεηαο. Ζ ρξήζε δηπιψλ ηδακηψλ κε ή 





Δηθόλα 5.10 : Απώιεηεο από κνλό παινπίλαθα (033) 
 
Σν θηίξην ηεο Φπζηθήο δηαζέηεη κεγάιν αξηζκφ θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή θαη κνλφ 
παινπίλαθα θαη θνπθψκαηα κε κνλφ ηδάκη. ΢ε φινπο ηνπο ρψξνπο παξαηεξείηαη φηη απφ ηνπο 
παινπίλαθεο δηαπεξλά γξήγνξα κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαο. Όπσο θαίλεηαη ζηηο ζρεηηθέο θσηνγξαθίεο 
(Δηθόλα 5.10/11/12) απφ ηνπο παινπίλαθεο εμέξρεηαη πνιχ κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε κε 
απηφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηελ ηνηρνπνηία (π.ρ. παξαηεξνύκε κηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 






Δηθόλα 5.11 θαη 5.12 : ζεξκηθή απεηθόληζε βόξεηαο πιεπξάο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο  
Δπνκέλσο ν ρψξνο ςχρεηαη πην δχζθνια ην θαινθαίξη. Σν ίδην θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη φηαλ ν 
ρψξνο ζεξκαίλεηαη ην ρεηκψλα. Σα πιηθά ηνπ θειχθνπο δελ είλαη ζε ζέζε λα ζπγθξαηήζνπλ ηε 
ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο, αιιά ππάξρεη δηαξξνή πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 
έηζη ν ρψξνο ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο γηα λα θηάζεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία.   
 
 
Δηθόλα 5.13 : ζεξκηθή απεηθόληζε θνπθώκαηνο παξαζύξνπ  
 
Σα θνπθψκαηα ησλ παξαζχξσλ δελ είλαη ζρεδφλ πνηέ εθηθηφ λα εθαξκφζνπλ ηέιεηα κε ηελ ηνηρνπνηία 
ιφγσ ησλ αλσκαιηψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ην θηίζηκν ηνπ ηνίρνπ γηα απηφ παξαηεξνχληαη 
απψιεηεο ζεξκφηεηαο γχξσ απφ ηα παξάζπξα. Απηφ νθείιεηαη φρη κφλν ζηε παιαηφηεηα ησλ 
παινπηλάθσλ αιιά θαη ζην γεγνλφο φηη είλαη απινί ρσξίο θαλέλα είδνο επηπξφζζεηεο κφλσζεο. Σν ίδην 
θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη ζηηο πφξηεο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 
παξάδεηγκα (Δηθόλα 5.14) ηεο πεδνγέθπξαο. 
 
Δηθόλα 5.14 : ζεξκηθή απεηθόληζε εμσηεξηθήο ζύξαο πεδνγέθπξαο λέαο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο 
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Δμεηάδνπκε εδψ ηελ πεξίπησζε αληηθαηάζηαζεο ησλ θνπθσκάησλ 
κε ζπξφκελα θνπθψκαηα αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή θαη ρξήζε 
δηπινχ παινπίλαθα, δηαθέλνπ 16 mm κε αξγφ (Ar). Μία ηέηνηα 
επέλδπζε, έρεη αξθεηά κεγάιν θφζηνο, θαζψο θνζηίδεη πεξίπνπ 300 
€/m
2
. Γεμηά ζηελ εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ δείγκα ηέηνηνπ 
θνπθφηαηνο. 
 
Με ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θνπθσκάησλ αιιάδεη ε παξάκεηξνο U 
ησλ θνπθσκάησλ, δειαδή ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο 
επηθάλεηαο. Έηζη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ λέσλ 
θνπθσκάησλ είλαη 2.55 W/m
2
K. Δπηπιένλ αιιάδεη ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή 









Δηθόλα 5.16 : ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ζέξκαλζεο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο , πξηλ ηελ 









Δηθόλα 5.18 : ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ςύμεο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο , πξηλ ηελ 




Σα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, πξηλ ηελ 
αληηθαηάζηαζε θνπθσκάησλ θαη κεηά , θαίλνληαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα. Δληππσζηαθή είλαη ε 
κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαηά ηε πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο. Καηά ηελ πεξίνδν ηεο ςχμεο 
φπσο δείρλεη ην ξαβδφγξακκα έρνπκε αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε δξνζηζκφ κε ηα λέα θνπθψκαηα. 
Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηχπνπ ππνινγηζκνχ ησλ απαηηήζεσλ ςχμεο: 
 
, , ,NC G C L C L CQ Q Q   
 
Σα ζπλνιηθά θέξδε (ειηαθά θαη εζσηεξηθά ζεξκηθά) παξακέλνπλ ηα ίδηα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 
Χζηφζν φζν βειηηψλνπκε ην θνχθσκα κεηψλνπκε θαη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο (αεξηζκνχ θαη 
κεηαθνξάο). Άξα νη απαηηήζεηο ςχμεο κε βάζε ηνλ παξαπάλσ ηχπν απμάλνληαη θαζψο κεηψλεηαη ε 









Δηθόλα 5.20: Υξήζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο παιαηάο πηέξπγαο πξηλ θαη κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε όισλ ησλ 
θνπθσκάησλ 
 
Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε κηα εληππσζηαθή κείσζε θαηά 35.8% ζηελ ρξήζε 
πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. Πιένλ νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 
γίλνληαη ηεο ηάμεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Μηα ηέηνηα κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ παξάιιεια 















θαη επνκέλσο ην θηίξην ηεο παιαηάο πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο θαηαηάζζεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή 
ζηελ Δλεξγεηαθή Καηεγνξία Β. Χζηφζν πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ε ππνζεηηθή απηή αληηθαηάζηαζε ηνπ 
ζπλφινπ ησλ θνπθσκάησλ κε θνπθψκαηα αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή θαη ρξήζε δηπινχ 
παινπίλαθα, δηαθέλνπ 16 mm κε αξγφ (Ar), είλαη κηα αθξηβή ιχζε. Γεδνκέλνπ θφζηνπο πεξίπνπ 300 
€/m
2
 θαη επηθάλεηαο δηαθαλψλ επηθαλεηψλ ζηελ παιαηά πηέξπγα επηθάλεηαο 1119 m
2
 ην εθηηκψκελν 
θφζηνο ππνινγίδεηαη ζε 336.000 €. Ζ ιχζε δε θξίλεηαη νηθνλνκηθά βηψζηκε θαζψο ην θφζηνο είλαη πνιχ 
πςειφ. Χζηφζν ην παξάδεηγκα δείρλεη ην ζεκαληηθφ κεξίδην ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ πνπ νθείιεηαη 




5.3    Πρόταςθ 3θ : Εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκών ςτοιχείων 
 
Σο Φωηοβοληαϊκό θαινόμενο 
 
Σν ππξίηην 
Ζ θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηεξίδεηαη αθ’ 
ελφο κελ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αθ’ εηέξνπ δε ζηηο ηδηφηεηεο ησλ 
εκηαγψγηκσλ πιηθψλ. Σν άηνκν ηνπ ππξηηίνπ (πνπ απνηειεί ηνλ 
θπξηφηεξν εθπξφζσπν ησλ εκηαγσγψλ) έρεη 14 ειεθηξφληα 
ηνπνζεηεκέλα θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα 4 εμσηεξηθά, πνπ ιέγνληαη 
θαη ειεθηξφληα ζζέλνπο κπνξνχλ λα δνζνχλ, λα γίλνπλ απνδεθηά ή 
λα κνηξαζζνχλ κε έλα άιιν άηνκν. Έλαο κεγάινο αξηζκφο αηφκσλ, 
κέζσ ησλ ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο, κπνξνχλ λα αιιεινζπλδεζνχλ κε 
δεζκνχο θαη λα ζρεκαηίζνπλ έλα θξπζηαιιηθφ πιέγκα.  
Κάζε άηνκν ηνπ ππξηηίνπ είλαη ελσκέλν κε ηέζζεηα γεηηνληθά 
άηνκα, κέζσ ελφο ρεκηθνχ δεζκνχ πνπ απνηειείηαη απφ έλα 
δεχγνο ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ 
ππάξρνπλ ειεχζεξνη θνξείο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Όηαλ 
ειηαθφ θσο πέζεη ζε θξπζηαιιηθφ ππξίηην, είλαη δπλαηφλ λα 
αλαθιαζηεί, λα δηαπεξάζεη ηνλ θξχζηαιιν ή λα απνξξνθεζεί. 
΢ηε ηειεπηαία πεξίπησζε αλ ην θσο είλαη ρακειήο ελέξγεηαο 
ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ ηαιαληψλνληαη πεξί ηελ ζηαζεξή ζέζε 
ηνπο ρσξίο λα ραιαξψλνπλ νη δεζκνί κεηαμχ ηνπο, ελψ ηα 
ειεθηξφληα ησλ δεζκψλ απνθηψληαο κεγαιχηεξε ελέξγεηα  
αλεβαίλνπλ ζε πςειφηεξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο πνπ δελ είλαη επζηαζείο νπφηε ηα ειεθηξφληα 
επηζηξέθνπλ ζχληνκα ζηηο αξρηθέο ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο, απνδίδνληαο ππφ κνξθή 
ζεξκφηεηαο ηελ ελέξγεηα πνπ είραλ θεξδίζεη. Απφ ηελ άιιε κεξηά, αλ ην θσο έρεη αξθεηή ελέξγεηα είλαη 
δπλαηφλ λα αιιάμεη ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θξπζηάιινπ. Έηζη, ην ειεθηξφλην ελφο δεζκνχ είλαη 
δπλαηφλ λα απνρσξηζζεί ηεο ζέζε ηνπ ζηνλ θξχζηαιιν θαη λα κεηαθηλεζεί ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο 
αθήλνληαο πίζσ ζηε δψλε ζζέλνπο έλα δεζκφ απφ ηνλ νπνίνλ ιείπεη έλα ειεθηξφλην, πνπ θαιείηαη 
νπή. 
Οπέο ζηε δψλε ζζέλνπο θαη ειεθηξφληα ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο είλαη ειεχζεξα λα κεηαθηλεζνχλ δηα 
κέζσ ηνπ θξπζηάιινπ θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ειηαθψλ 
θπηηάξσλ. Σα παξαγφκελα, κε ηελ βνήζεηα ηνπ ειηαθνχ θσηφο δεχγε ειεθηξνλίσλ- νπψλ απνηεινχλ 
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ηε βαζηθή δηαδηθαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ, ρσξίο φκσο λα είλαη ζε ζέζε λα δψζνπλ απφ 
κφλα ηνπο ξεχκα. Δάλ δελ ππήξρε θαη θάπνηνο άιινο κεραληζκφο ηα δεχγε ειεθηξνλίσλ- νπψλ ζα 
εθηεινχζαλ, γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηπραίνπο ειηγκνχο ζηνλ θξχζηαιιν θαη ηειηθά ζα 
επαλέξρνληαλ ζηηο αξρηθέο ζέζεηο ηνπο ζηε δψλε ζζέλνπο απνδίδνληαο ζεξκηθή ελέξγεηα. Έηζη, γηα ηε 
παξαγσγή ξεχκαηνο είλαη απαξαίηεηνο θαη έλαο άιινο κεραληζκφο, ην θξάγκα δπλακηθνχ. Κάζε 
ειηαθφ θχηηαξν πεξηέρεη έλα θξάγκα δπλακηθνχ πνπ δηαρσξίδεη ηα παξαγφκελα δεχγε ειεθηξνλίσλ- 
νπψλ, ζηέιλνληαο πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα ζηε κηα πιεπξά ηνπ θπηηάξνπ θαη πεξηζζφηεξεο νπέο ζηελ 
άιιε έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηθξή πηζαλφηεηα επαλαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ. Ο ρσξηζκφο απηφο ησλ 
θνξηίσλ δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα δπν άθξα ηνπ θπηηάξνπ, πνπ είλαη δπλαηφλ λα δψζεη 
ξεχκα ζε έλα εμσηεξηθφ θχθισκα. 
Όπσο πξναλαθέξζεθε ην άηνκν ηνπ ππξηηίνπ έρεη ηέζζεξα ειεθηξφληα ζζέλνπο θαζέλα απφ ηα νπνία 
αλήθεη ζε έλα δεζκφ κε έλα άιιν άηνκν ππξηηίνπ. Δηζάγνπκε ζε έλα θαζαξφ θξχζηαιιν ππξηηίνπ κηα 
πξφζκημε αληηθαζηζηψληαο έλα άηνκν ππξηηίνπ κε έλα άηνκν απφ ηελ πέκπηε νκάδα ηνπ πεξηνδηθνχ 
ζπζηήκαηνο π.ρ. θψζθνξν, πνπ έρεη 5 ειεθηξφληα ζζέλνπο. Σν άηνκν- πξφζκημε ζα αληηθαηαζηήζεη 
έλα άηνκν ππξηηίνπ πξνζθέξνληαο 4 ειεθηξφληα γηα θαζέλα απφ ηνπο 4 δεζκνχο κε 4 άιια άηνκα 
ππξηηίνπ, ελψ ζα ππάξρεη πεξίζζεηα ελφο ειεθηξνλίνπ πνπ δελ ζα αλήθεη ζε δεζκφ. Σν επί πιένλ 
ειεθηξφλην δελ βξίζθεηαη νχηε ζηε δψλε ζζέλνπο νχηε ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο, αιιά ζε κηα ελδηάκεζε 
ζηάζκε πνιχ θνληά ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο πνπ ζηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ππάξρεη αξθεηή ζεξκηθή 
ελέξγεηα ζηνλ θξχζηαιιν γηα λα κεηαθηλήζεη απηφ ην ειεθηξφλην ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο, ρσξίο ην 
θφβν λα επαλαζπλδεζεί κε θάπνηα νπή αθνχ δελ έρεη δεκηνπξγήζεη πίζσ ηνπ θάπνηα νπή αιιά έλα 
ζεηηθφ ηφλ θσζθφξνπ θαη είλαη πάληα ζε εηνηκφηεηα λα ζπκβάιιεη ζε θάπνην ειεθηξηθφ ξεχκα. Έηζη, 
έλαο θξχζηαιινο ππξηηίνπ, φπνπ έλαο κεγάινο αξηζκφο αηφκσλ ηνπ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε άηνκα 
θσζθφξνπ ζα έρεη πνιιά ειεχζεξα ειεθηξφληα ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο θαη έλα αληίζηνηρν αξηζκφ 
ζεηηθψλ ηφλησλ ζηε θξπζηαιιηθή δνκή (Δηθόλα 5.21). Έηζη, ελψ ην ζχλνιν ηνπ θξπζηάιινπ παξακέλεη 
ειεθηξηθά νπδέηεξν, νη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θξπζηάιινπ έρνπλ αιιάμεη δξαζηηθά. Πξνζκίμεηο απηνχ 
ηνπ ηχπνπ έρνπλ έλα επηπιένλ ειεθηξφλην ζζέλνπο θαινχληαη δφηεο θαη ν αληίζηνηρνο θξχζηαιινο 
θαιείηαη ηχπνπ-n. Σα παξαπάλσ απνηεινχλ έλα κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 
















Δηθόλα 5.21: Αξηζηεξά: Άηνκα θσζθόξνπ έρνπλ αληηθαηαζηήζεη άηνκα ππξηηίνπ. Γεμηά: Δπηηξεπόκελεο ζηάζκεο 
ζην ελεξγεηαθό ράζκα κεηαμύ δώλεο ζζέλνπο θαη δώλεο αγσγηκόηεηαο γηα πξόζκημε θσζθόξνπ. 
 
Αλ ηψξα αληηθαηαζηήζνπκε έλα άηνκν ππξηηίνπ κε έλα άηνκν απφ ηελ ηξίηε νκάδα ηνπ πεξηνδηθνχ 
ζπζηήκαηνο π.ρ. βφξην, πνπ έρεη 3 ειεθηξφληα ζζέλνπο, ην άηνκν– πξφζκημε ζα πξνζθέξεη ηα 3 
ειεθηξφληα ζε 3 δεζκνχο κε 3 άηνκα ππξηηίνπ, αιιά απφ ηνλ ηέηαξην δεζκφ ηνπ αληηθαζηζηάκελνπ 
αηφκνπ ππξηηίνπ ζα ιείπεη έλα ειεθηξφλην δειαδή ζα ππάξρεη κηα νπή. Ζ νπή απηή βξίζθεηαη ζε κηα 
ελδηάκεζε ζηάζκε πνιχ θνληά ζηε δψλε ζζέλνπο πνπ κε αληίζηνηρε ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθηλείηαη ζηε 
δψλε ζζέλνπο. Έηζη έλαο θξχζηαιινο ππξηηίνπ "ληνπαξηζκέλνο" κε πνιιά άηνκα βνξίνπ δηαζέηεη έλα 
κεγάιν αξηζκφ νπψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ ειεχζεξα ζεηηθά θνξηία θαη λα 
κεηαθηλεζνχλ κέζσ ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο. Πξνζκίμεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ (κε 3 ειεθηξφληα 
ζζέλνπο) θαινχληαη δέθηεο, δηφηη νη νπέο ηνπο δέρνληαη ειεθηξφληα (ειεθηξφληα ζζέλνπο πνπ αλήθνπλ 
ζε δεζκνχο ή ειεθηξφληα αγσγηκφηεηαο) θαη ν αληίζηνηρνο θξχζηαιινο θαιείηαη ηχπνπ-p. 
 
΢ε έλα πιηθφ ηχπνπ-n ηα ειεθηξφληα (αξλεηηθά θνξηία) απνηεινχλ ηνπο θνξείο πιεηνλφηεηαο ελψ νη 
νπέο ηνπο θνξείο κεηνλφηεηαο. Αληίζηξνθα, ζε έλα πιηθφ ηχπνπ-p ηνπο θνξείο πιεηνλφηεηαο 




Η p-n επαθή 
 
Αλ θέξνπκε ζε επαθή έλα πιηθφ ηχπνπ-n θαη έλα πιηθφ ηχπνπ-p, ε δηαρσξηζηηθή γξακκή πνπ θαιείηαη 
επαθή απνηειεί ηελ εζηία δεκηνπξγίαο ηνπ θξάγκαηνο δπλακηθνχ, πνπ φπσο είδακε απνηειεί 
νπζηαζηηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ. 
 
 
Όηαλ ινηπφλ ηα δπν πιηθά έιζνπλ ζε επαθή, ειεχζεξα ειεθηξφληα απφ ην πιηθφ ηχπνπ-n κεηαπεδνχλ 
(κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηάρπζεο) κέζσ ηεο επαθήο ζην πιηθφ ηχπνπ-p θαη ζπλδένληαη κε αληίζηνηρεο 
νπέο, αθνχ ην πιηθφ απηφ δηαζέηεη κεγάιν ξπζκφ νπψλ. Αλ n είλαη ε ππθλφηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ, 
dn/dx είλαη ε κνλνδηάζηαηε βάζκσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ειεθηξνλίσλ.  
 
Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη αλάινγε πξνο ηελ αξλεηηθή βάζκσζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο. Δπεηδή ην ξεχκα είλαη αλάινγν πξνο ηε ξνή θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ, ην παξαπάλσ 







Όπνπ q = 1.6 x 10
19
 Cb (ειεθηξηθό θνξηίν) 
          De : ζηαζεξά δηάρπζεο ειεθηξνλίσλ 
 
Απφ ηελ άιιε κεξηά, νπέο απφ ην πιηθφ ηχπνπ-p κεηαπεδνχλ (κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηάρπζεο) ζην 
πιηθφ ηχπνπ-n (ζηελ νπζία ειεθηξφληα ζζέλνπο απφ ην πιηθφ ηχπνπ-n κεηαπεδνχλ ζην πιηθφ ηχπνπ-p 






   
Όπνπ Dh : ζηαζεξά δηάρπζεο νπψλ 
          p : ππθλφηεηα νπψλ 
 
Απηή ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ησλ θνξηίσλ (εηθόλα 5.22) δεκηνπξγεί κηα αληζνξξνπία θνξηίσλ ζηηο 
δπν πιεπξέο ηεο επαθήο: αξλεηηθά θνξηία (επί πιένλ ειεθηξφληα) ζηελ πιεπξά ηχπνπ-p ηεο επαθήο 






Δηθόλα 5.22: Τιηθό ηύπνπ-n ζε επαθή κε πιηθό ηύπνπ-p. Ζιεθηξόληα θαη νπέο αξρίδνπλ λα κεηαθηλνύληαη 
 
 
Σο θπάγμα δςναμικού 
 
Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία δελ ζπλερίδεηαη απεξηφξηζηα. Οη θνξηηζκέλνη θνξείο πνπ κεηαθέξζεθαλ ζηηο 
δπν πιεπξέο ηεο επαθήο δεκηνπξγνχλ έλα ειεθηξηθφ πεδίν πνπ ελεξγεί ζαλ θξάγκα (εηθόλα 5.23) θαη 




Δηθόλα 5.23: Θεηηθά θνξηία δεκηνπξγνύληαη ζην πιηθό ηύπνπ-n θαη αξλεηηθά θνξηία ζην πιηθό ηύπνπ-p 
 
Με άιια ιφγηα, ζε κηα ζηελή πεξηνρή πεξί ηελ επαθή δεκηνπξγνχληαη θνξηία ρψξνπ, πνπ έρνπλ ζαλ 
ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία ελφο θξάγκαηνο δπλακηθνχ (γηα ην νπνίν είρακε κηιήζεη ζηελ αξρή) πεξί ηελ 
επαθή, πνπ αληηηίζεηαη ζηελ παξαπέξα δηάρπζε ησλ θνξέσλ πιεηνλφηεηαο κέζσ ηεο επαθήο (εηθόλα 








Αληίζεηα κάιηζηα, (ρσξίο θσηηζκφ ηνπ θπηηάξνπ) ππάξρεη κηθξφο αξηζκφο θνξέσλ κεηνλφηεηαο, φπσο 
ειεχζεξα ειεθηξφληα ζην πιηθφ ηχπνπ-p, ηα νπνία νδεγνχληαη απφ ην ειεθηξηθφ πεδίν ηεο επαθήο 
ζηελ αληίζεηε πιεπξά δειαδή ζην πιηθφ ηχπνπ-n θαη ζπληζηνχλ ην ξεχκα νιίζζεζεο πνπ δίλεηαη απφ 
ηε ζρέζε: 
 
e eJ q nE  
 
Όπνπ κe: επθηλεζία ησλ ειεθηξνλίσλ 
          E: ειεθηξηθφ πεδίν 
 
Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο νπέο πνπ βξίζθνληαη ζην πιηθφ ηχπνπ-n, πνπ ζπληζηνχλ έλα ξεχκα 
νιίζζεζεο: 
h hJ q pE  
 
Όπνπ κh: επθηλεζία ησλ νπψλ 
 
Σν νιηθφ ξεχκα νιίζζεζεο πξνθχπηεη ζαλ άζξνηζκα ησλ δχν παξαπάλσ ζπληζησζψλ, νπφηε ε 






      
 
Δπηπιένλ νη δηαδηθαζίεο δηάρπζεο θαη νιίζζεζεο ζρεηίδνληαη θαη νη επθηλεζίεο θαη νη ζηαζεξέο 












Όπνπ K= 1.38×10−23 [JOULE/ K], ε ζηαζεξά BOLTZMANN  
          T: απφιπηε ζεξκνθξαζία [K] 
 
Έηζη, ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο φηαλ ην θχηηαξν δελ θσηίδεηαη ιίγνη θνξείο πιεηνλφηεηαο πνπ απνθηνχλ 
ηπραία αξθεηή ελέξγεηα ψζηε λα δηαζρίζνπλ ην θξάγκα ζπληζηνχλ έλα ξεχκα δηάρπζεο πνπ 
αληηζηαζκίδεηαη απφ ίζν θαη αληίζεην ξεχκα νιίζζεζεο πνπ νθείιεηαη ζε θνξείο κεηνλφηεηαο, νπφηε 
ηειηθά δελ ππάξρεη ξεχκα ζηνλ θξχζηαιιν.  
 
Βαζικέρ εξιζώζειρ- Η δίοδορ 
 
Σα παξαπάλσ απνηεινχλ ηελ αξρή θαηαζθεπήο θαη θαη' επέθηαζε ηε βάζε γηα ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 
ηφζν κηαο δηφδνπ επαθήο p-n (φπσο είλαη έλα ειηαθφ θχηηαξν φηαλ δελ θσηίδεηαη) φζν θαη ηνπ ειηαθνχ 
θπηηάξνπ φηαλ θσηίδεηαη. Οη βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη νη 
αθφινπζεο: 
 









Όπνπ: ( )D Aq p n N N
     , φπνπ D DN N













J q nE qD
dx
dp














ί ί ό ύ
     
 
     
 
      
       
      
        







ώ ώ ό ύ
     
 
     
 
      
       
      
        
           
 
 
πνπ κε ζχκβνια κεηαθξάδνληαη ζηηο δχν παξαθάησ εμηζψζεηο γηα ειεθηξφληα θαη νπέο. 
 
1 edJ U G
q dx






    
 
Όπνπ: G: ξπζκφο παξαγσγήο  
            U: ξπζκφο επαλαζχλδεζεο. 
 
Αλ θαη νη επί κέξνπο κεραληζκνί (θπζηθνί θαη καζεκαηηθνί) είλαη αξθεηά πνιχπινθνη, ελ ηνχηνηο 
θάλνληαο νξηζκέλεο παξαδνρέο- πξνζεγγίζεηο είλαη δπλαηφλ λα θαηαιήμεη θαλείο ζρεηηθά εχθνια ζηε 
ιχζε ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε ελφο θπηηάξνπ πνπ δελ θσηίδεηαη (G = 0) ην 
απνηέιεζκα κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο δίλεη ηελ παξαθάησ εμίζσζε, πνπ απνηειεί ηελ βαζηθή εμίζσζε 




KTI I e   
 
Όπνπ I: ην ξεχκα ηνπ θπηηάξνπ  
         V: ε ηάζε ηνπ θπηηάξνπ 




Δηθόλα 5.25: Σν ειηαθό θσο δεκηνπξγεί δεύγε ειεθηξνλίσλ-νπώλ, ελώ ην θξάγκα δπλακηθνύ ζηέιλεη ηα ειεθηξόληα 




Σο ηλιακό κύηηαπο 
 
Βαζικέρ εξιζώζειρ ηλιακού κςηηάπος 
 
΢ηε πεξίπησζε πνπ ην ειηαθφ θχηηαξν θσηίδεηαη (G ≠ 0), θσηφληα κε ελέξγεηα κεγαιχηεξε ή ίζε απφ 
ην ελεξγεηαθφ ράζκα Δg ηνπ εκηαγσγνχ (ελεξγεηαθφ ράζκα είλαη ε δηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμχ ηνπ πάλσ 
κέξνπο ηεο δψλεο ζζέλνπο θαη ηνπ θάησ κέξνπο ηεο δψλεο αγσγηκφηεηαο, είλαη δε ε ειάρηζηε ελέξγεηα 
πνπ απαηηείηαη γηα λα ειεπζεξσζεί έλα ειεθηξφλην, ζηαζεξή γηα θάζε πιηθφ, κεηξάηαη ζε κνλάδεο eV 
θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ ππξηηίνπ είλαη 1.1eV ) δεκηνπξγνχλ δεχγε ειεθηξνλίσλ – νπψλ (ζρήκα 2.9). 
Έζησ φηη έλα ηέηνην δεχγνο δεκηνπξγείηαη ζην πιηθφ ηχπνπ-p. Σν ειεθηξφλην ηνπ δεχγνπο έρεη έλα 
ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα είλαη ειεχζεξν, δηφηη είλαη πνιχ πηζαλφ λα 
επαλαζπλδεζεί κε κηα απφ ηηο πνιππιεζείο νπέο πνπ ππάξρνπλ ζην πιηθφ ηχπνπ-p. Σα ειηαθά 
θχηηαξα ελ ηνχηνηο ζρεδηάδνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην ειεθηξφλην λα θζάζεη ζηελ πεξηνρή ηεο 
επαθήο πξηλ ηνπ δνζεί ε επθαηξία επαλαζχλδεζεο κε θάπνηα νπή, νπφηε ζα απνδψζεη ηελ ελέξγεηα 
ηνπ ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκβάιιεη ζην θσηφξεπκα πνπ καο ελδηαθέξεη. Απφ ηε ζηηγκή 
πνπ ην ειεχζεξν ειεθηξφλην ζα βξεζεί ζην πεδίν ηεο επαθήο, επηηπγράλεηαη απφ ην θξάγκα 
δπλακηθνχ πξνο ην πιηθφ ηχπνπ-n, φπνπ ππάξρνπλ ειάρηζηεο νπέο θαη δελ ππάξρεη κεγάινο θίλδπλνο 
επαλαζχλδεζεο, επί πιένλ δε ππάξρεη κηθξή πηζαλφηεηα επηζηξνθήο ζην πιηθφ ηχπνπ-p δηφηη πξέπεη 
λα ππεξληθήζεη ην θξάγκα δπλακηθνχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε νπή ηνπ δεχγνπο παξακέλεη ζην πιηθφ 
ηχπνπ-p, δηφηη απσζείηαη απφ ην θξάγκα ηεο επαθήο. Αλάινγα ζπκβαίλνπλ φηαλ ην θσο παξάγεη 
δεχγε ειεθηξνλίσλ-νπψλ ζην πιηθφ ηχπνπ-n.  
 
Ζ δηαδηθαζία απηή δηαρσξηζκνχ ησλ θνξηίσλ πνπ παξάγνληαη ζε έλα θσηηδφκελν ειηαθφ θχηηαξν, 
δεκηνπξγεί πιεφλαζκα αξλεηηθψλ θνξηίσλ ζην πιηθφ ηχπνπ-n θαη ζεηηθψλ θνξηίσλ ζην πιηθφ ηχπνπ-p. 
Έηζη, αλ ζπλδέζνπκε ηελ πιεπξά ηχπνπ-n κε ηελ πιεπξά ηχπνπ-p ηνπ θπηηάξνπ κέζσ ελφο 
εμσηεξηθνχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ζα έρνπκε ξνή ξεχκαηνο (εηθόλα 5.26) κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο. 
Αξλεηηθά θνξηία ξένπλ απφ ην ειεθηξφδην πνπ βξίζθεηαη ζην πιηθφ ηχπνπ-n, κέζσ ηνπ θνξηίνπ 





Δηθόλα 5.26: Φσο παξάγεη δεύγε ειεθηξνλίσλ-νπώλ, ην θξάγκα δπλακηθνύ δηαρσξίδεη ηνπο θνξείο ζηηο δύν 
απέλαληη πιεπξέο ηνπ θπηηάξνπ, δεκηνπξγώληαο κηα ηάζε πνπ θπθινθνξεί ξεύκα ζε έλα εμσηεξηθό θύθισκα. 
 
Ζ καζεκαηηθή αλάιπζε ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ παξαπάλσ γηα ηελ πεξίπησζε 
θσηηδφκελνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ ζηεξίδεηαη ζηηο ίδηεο εμηζψζεηο κε ηηο νπνίεο πξνέθπςε ε εμίζσζε κηαο 
δηφδνπ p-n, κε ηε δηαθνξά φηη εδψ ν ξπζκφο παξαγσγήο είλαη G≠0. 
 





phI I e I    
 
Όπνπ: Iph είλαη ην θσηφξεπκα, δειαδή ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη ιφγσ ηνπ πξνζπίπηνληνο ειηαθνχ 




Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.27, ζην νπνίν παξαηεξνχκε 
φηη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζηε πεξίπησζε πνπ ην θχηηαξν θσηίδεηαη, είλαη απιψο ε 




Δηθόλα 5.27: Ζ ραξαθηεξηζηηθή εμόδνπ ηνπ ειηαθνύ θπηηάξνπ θαη ηεο δηόδνπ. 
 
Ζ βαζηθή εμίζσζε ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ πνπ πξνέθπςε ζεσξεηηθά δελ αληηθαηνπηξίδεη, κε 
ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, ηελ πξαγκαηηθή V-I ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ελφο θπηηάξνπ ζε πξαθηηθνχο 
ζθνπνχο. Πεηξακαηηθέο παξαηεξήζεηο έρνπλ νδεγήζεη ζηε βειηίσζε ηεο εμίζσζεο απηήο κε ηε 
ρξεζηκνπνίεζε ηξηψλ πξφζζεησλ παξακέηξσλ Ν , RS θαη RP. Δπί πιένλ έρεη επηθξαηήζεη, γηα ιφγνπο 
θπθισκαηηθήο αλάιπζεο, ε αλαπαξάζηαζε ηεο V-I ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ θπηηάξνπ λα γίλεηαη ζην 




Δηθόλα 5.28: V-I Υαξαθηεξηζηηθή 
 
Οη δχν ηειεπηαίεο παξαηεξήζεηο νδεγνχλ ζηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ην ειηαθφ θχηηαξν: 
 
( )
exp 1s sph o
p
q V IR V IR
I I I
NKT R
   




Όπνπ: I: ξεχκα ζηελ έμνδν ηνπ θπηηάξνπ 
            Iph: θσηφξεπκα 
            I0: ξεχκα θφξνπ δηφδνπ 
            q: θνξηίν ειεθηξνλίνπ 
           V: ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ θπηηάξνπ 
           RS: ζε ζεηξά αληίζηαζε ηνπ θπηηάξνπ 
           Ν: ζηαζεξά κε ηηκέο κεηαμχ 1 θαη 2 




Ζ ραξαθηεξηζηηθή εμίζσζε απινπνηείηαη ζεκαληηθά αλ ζεσξήζνπκε άπεηξε ηελ παξάιιειε αληίζηαζε 












Δίδη ηλιακών κςηηάπων 
 
 
Ζ κεγάιε πιεηνςεθία ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ απηή ηε ζηηγκή γίλεηαη απφ ππξίηην, αιιά 
ππάξρνπλ θαη άιια εκηαγσγηθά πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φπσο ην GaAs θαη ην CdTe. 
Σα είδε ειηαθψλ θπηηάξσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αγνξά είλαη ηα εμήο: 
 
 Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 
 Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 
 Λεπηήο κεκβξάλεο (Thin- film). 
 Τβξηδηθά. 
 
Απηήλ ηελ πεξίνδν νη ηερλνινγίεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (κνλνθξπζηαιιηθφ ή πνιπθξπζηαιιηθφ) 
απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεληθήο παξαγσγήο ειηαθψλ θπηηάξσλ. 
 
Μονοκπςζηαλλικά Κύηηαπα Si 
 
Ζ νλνκαζία ηνπο πξνέξρεηαη απφ ηελ κνξθή ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο ησλ αηφκσλ Si πνπ 
πιεζηάδεη ηνλ ηέιεην θξχζηαιιν. Σν ππξίηην θαη ηα νμπγφλν– ηα δχν πιένλ άθζνλα ζηνηρεία ηεο γεο– 
ζρεκαηίδνπλ κηα ρεκηθή έλσζε, ην SiO2, πνπ απνηειεί ην πξσηαξρηθφ πιηθφ, ην νπνίν κε θαηάιιειεο 
βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο δειαδή ηήμε, αξγή ζηεξενπνίεζε, πξφζζεζε πξνζκίμεσλ, θαζαξηζκφο, θνπή 
θαη ζηίιβσζε, θαηαιήγεη ζε ιεπηέο πιάθεο ηα ειηαθά θχηηαξα. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο φιεο 
δηαδηθαζίαο είλαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ θπηηάξνπ, πνπ είλαη ζρεηηθά κεγάιν, ιφγσ ηεο αλάγθεο 
ρξεζηκνπνίεζεο ηδηαίηεξα θαζαξνχ Si, ε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ κεζφδσλ ηήμεο θαη θνπήο γηα ηελ 
επίηεπμε ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο απμάλεη ην θφζηνο παξαγσγήο. Ζ εκπνξηθή απνδνηηθφηεηα 
ηνπο φκσο θηάλεη κεηαμχ 15% θαη 18% δίλνληαο ηνπο ηνλ θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο απφ φιεο ηηο 
ηερλνινγίεο θαηαζθεπήο θπηηάξσλ. Σν πνζνζηφ απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη ηα κνλνθξπζηαιιηθά 
θχηηαξα είλαη πην επαίζζεηα ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ ην ελεξγεηαθφ ηεο πεξηερφκελν είλαη 
ζρεηηθά ρακειφ. 
 
Πολςκπςζηαλλικά Κύηηαπα Si 
 
Σα πνιπθξπζηαιιηθά θχηηαξα ζην πιέγκα ηνπο πεξηιακβάλνπλ θξπζηάιινπο πνηθίισλ 
πξνζαλαηνιηζκψλ. Σα πνιπθξπζηαιιηθά θχηηαξα πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο κεηά απφ ηήμε θαη 
δηαδηθαζία ζηεξενπνίεζεο, είλαη ιηγφηεξν αθξηβέο λα παξαρζνχλ δηφηη είλαη καδηθή θαη ιηγφηεξν 
ειεγρφκελε ε ςχμε ηνπ Si. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε ηερλνινγία, κεηά ηελ ςχμε ην 
πνιπθξπζηαιιηθφ πιέγκα πξηνλίδεηαη ζηα ιεπηά θ/β θχηηαξα. Ζ χπαξμε δηαθφξσλ θξπζηάιισλ κέζα 
ζην πιέγκα απμάλεη ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ζηα ζεκεία ζχλδεζήο ηνπο, κε απνηέιεζκα έλαλ βαζκφ 
απφδνζεο πεξίπνπ 14%. 
 
Κύηηαπα λεπηήρ μεμβπάνηρ 
 
Ζ ηερλνινγία ησλ ιεπηψλ κεκβξαλψλ ρξεζηκνπνηεί πνιχ ιεπηά ζηξψκαηα (πάρνπο ιίγσλ κηθξψλ) ηνπ 
εκηαγσγνχ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ην θφζηνο. Σα πην γλσζηά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηα θχηηαξα απηά είλαη :  
 
 Άκνξθν ππξίηην (a-Si). 
 Copper Indium Diselenide (CIS). 
 Cadmium Telluride (CdTe). 




Με ηα δπν πξψηα λα είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα. Σν άκνξθν ππξίηην δηαθέξεη απφ ην θξπζηαιιηθφ ζην φηη 
ηα άηνκα δελ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε αθξηβείο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο θαη νη γσλίεο ησλ δεζκψλ ηνπο 
δελ είλαη ζπγθεθξηκέλεο. ΢ήκεξα έλα εκπνξηθφ θ/β πιαίζην κε θχηηαξα άκνξθνπ ππξηηίνπ έρεη 
απφδνζε 6-8%, ελψ ηα θχηηαξα κνλνθξπζηαιιηθνχ ή πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ έρνπλ απνδφζεηο 
πνπ θπκαίλνληαη ζην 11-14%.  
 
Λεπηφ ζηξψκα άκνξθνπ ππξηηίνπ ηνπνζεηείηαη ζε θχιιν γπαιηνχ, ην νπνίν έρεη θαιπθζεί απφ δηάθαλν 
νμείδην ηνπ θαζζηηέξνπ. ΢ηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπνζεηείηαη κεηαιιηθφο αγσγφο θαη ζηε ζπλέρεηα ε φιε 
δηάηαμε θφβεηαη κε laser γηα ηελ παξαγσγή κηαο ζεηξάο ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλσλ άιια μερσξηζηψλ 




Γηα λα επηηεπρζεί νπζηψδεο βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ έπξεπε λα γίλεη 
θάπνηα ζεκαληηθή αιιαγή. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα γίλεη απηφ έγηλε κειέηε ζηε ρξήζε πβξηδηθψλ δνκψλ, 
ζηηο νπνίεο θχηηαξα κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά απνξξφθεζεο θσηφο ζπλδένληαη καδί. Απηφ 
επηηξέπεη λα πεηχρνπκε θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηψληαο ηα ήδε ππάξρνληα πιηθά θαη 
δηαδηθαζίεο.  
 
Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο κηαο δνκήο κε πνιιά ζηξψκαηα είλαη ηα εμήο : 
 
 Δίλαη δπλαηφλ λα απνξξνθεζεί ην θσο ζε κηα πην πιαηηά θαζκαηηθή πεξηνρή, δειαδή 
απνηειεζκαηηθφηεξα. 
 Δίλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ πςειφηεξεο ηάζεηο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. 
 Δίλαη δπλαηφλ λα πέζεη ζε θάπνην βαζκφ ν ξπζκφο κείσζεο ηεο απφδνζε ησλ 
              θπηηάξσλ, ν νπνίνο νθείιεηαη ζε θαηλφκελα νπηηθήο ππνβάζκηζεο πνπ 
            παξαηεξνχληαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πιηθά άκνξθνπ ππξηηίνπ. 
 
Τπολογιζμόρ απόδοζηρ ηλιακού κςηηάπος 
 
Όια ηα ειηαθά θχηηαξα έρνπλ έλα βαζκφ απφδνζεο ν νπνίνο νλνκάδεηαη «νλνκαζηηθφο» θαη 
αλαθέξεηαη ζηελ απφδνζε ηνπ θπηηάξνπ θάησ απφ κηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία πνπ νλνκάδεηαη 
ζεξκνθξαζία αλαθνξάο. ΢ρεδφλ πνηέ φκσο έλα θχηηαξν δελ ιεηηνπξγεί ζηελ ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 
θαη πνηέ δε ιεηηνπξγεί ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Άιιε είλαη ε ζεξκνθξαζία ην θαινθαίξη θαη άιιε ην 
ρεηκψλα. Αθφκα θαη ηελ ίδηα εκέξα άιιε ζεξκνθξαζία έρνπκε αλ ζπλλεθηάζεη θαη άιιε αλ έρεη 
ειηνθάλεηα. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ θπηηάξνπ ζηελ ζεξκνθξαζία 
πνπ έρνπκε θάζε θνξά. Οη ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ είλαη νη αθφινπζεο. Ζ 
κέζε απφδνζε ελφο ειηαθνχ θπηηάξνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
[1 ( )]p r p C aT T      
 
φπνπ βp είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ απφδνζε ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ θαη δίλεηαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή, εr είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ ζηε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Tr (25 
0
C), Tc είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Γηα ηελ 









    
 
φπνπ NOCT (Normal Operation Cell Temperature) δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη KT είλαη ν κέζνο 
κεληαίνο ζπληειεζηήο αηζξηφηεηαο. Σα ειηαθά θχηηαξα ηνπνζεηνχληαη θεθιηκέλα ψζηε λα επηηεπρζεί 
θαιχηεξε απφδνζε. 
 
Γηα θάζε κέξνο, επνρή, κήλα, εκέξα θαη ψξα ππάξρεη κηα βέιηηζηε θιίζε ζηελ νπνία ε ειηαθή ελέξγεηα 
πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή απφ ην θχηηαξν γίλεηαη κέγηζηε. Αλ ε θιίζε ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ 







C a f T
NOCT
T T C K

    
 
Όπνπ Cf δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο πνπ είλαη ίζνο κε: 
 
4 21 1.17*10 ( )f mC  
    
 





Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ πιαίζην ππξηηίνπ απνηειείηαη απφ 36 ειηαθά θχηηαξα ζε ζεηξά, έρεη έμνδν 
κε ζπλερέο ξεχκα θαη ζπλερή ηάζε. ΢πλήζσο ηξνθνδνηεί ζπζζσξεπηή ηάζεο 12V. Όπσο θαίλεηαη θαη 
ζηελ εηθφλα 5.29 πνπ αθνινπζεί, ε επηθάλεηα πνπ είλαη ζηξακέλε πξνο ηνλ ήιην θαιχπηεηαη απφ 
γπάιηλν θάιπκκα πνπ είλαη αλζεθηηθφ ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, 
πξνθπιάζζεη ηα θχηηαξα θαη ηηο ειεθηξηθέο επαθέο απφ ηελ βξνρή, ην ραιάδη θαη ην ρηφλη πνπ 
κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δηάβξσζε. Κάησ απφ ην γπάιηλν θάιπκκα ππάξρεη αληί-αλαθιαζηηθή 
κεκβξάλε, ψζηε λα κεησζεί ην πνζνζηφ ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Πάλσ θαη θάησ απφ 
ηελ επηθάλεηα ηνπ ππξηηίνπ ππάξρνπλ ειεθηξηθέο επαθέο απφ πιηθφ κηθξήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο πνπ 
ην ζπλδένπλ κε ην εμσηεξηθφ θχθισκα. Σέινο, ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην αζθαιίδεηαη κέζα ζε κηα 




Δηθόλα 5.29:  Γνκή θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ 
 
Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: α) ζηα θιαζζηθά επίπεδα 
ζπζηήκαηα θαη β) ζηα ζπζηήκαηα ζπγθεληξσηηθψλ ζπιιεθηψλ. 
 
΢ςζηήμαηα Δπίπεδων Φωηοβοληαϊκών Πλαιζίων 
 
Πξφθεηηαη γηα ηνλ πην θνηλφ ηχπν θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Σα πιαίζηα κπνξνχλ είηε λα είλαη κφληκα 
ζε κηα ζηαζεξή γσλία θιίζεο είηε λα είλαη θηλεηά θαη λα αθνινπζνχλ ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ. 
Απνξξνθνχλ θαη ηελ δηάρπηε θαη ηελ άκεζε αθηηλνβνιία. Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξαπάλσ θαίλεηαη 
απφ ην γεγνλφο φηη αθφκα θαη κε θαζαξφ νπξαλφ ε δηάρπηε αθηηλνβνιία είλαη ην 10 κε 20% ηεο 
ζπλνιηθήο, ζε επίπεδε επηθάλεηα. ΢ε κεξηθψο ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο ην πνζνζηφ απηφ θηάλεη ην 50% 
θαη ζε ηειείσο ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο θηάλεη ην 100%. 
 
Σα πην απιά επίπεδα πιαίζηα είλαη ζε ζηαζεξή ζέζε. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζηαζεξψλ πιαηζίσλ είλαη 
φηη δελ έρνπλ θηλεηά κέξε, πξαθηηθά δελ ππάξρεη αλάγθε γηα επηπιένλ εμνπιηζκφ, θαη είλαη ζρεηηθά 
ειαθξηά. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα θάλνπλ θαηάιιεια γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα ζεηξά απφ 
πεξηπηψζεηο, φπσο είλαη θαη νη ζηέγεο ησλ ζπηηηψλ. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πιαηζίσλ απηψλ ψζηε λα 
απνδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά πξέπεη λα είλαη πξνο ην Νφην θαη ε θιίζε (θ+15ν)±5ν φπνπ θ είλαη ην 




Σα επίπεδα πιαίζηα κε κεραληζκφ θίλεζεο επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξε απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο αλά 
κνλάδα επηθάλεηαο αθνχ κπνξνχλ θαη έρνπλ ηελ βέιηηζηε γσλία θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή. Όκσο έρνπλ επηπιένλ θφζηνο θαη βάξνο ιφγσ ηνπ κεραληζκνχ θίλεζεο. Βξίζθνληαο 
κηα ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ δχν κπνξεί λα γίλεη ε ζσζηή επηινγή γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. 
 
΢ςζηήμαηα ΢ςγκενηπωηικών Φωηοβοληαϊκών Πλαιζίων 
 
Ο θχξηνο ιφγνο ρξήζεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα ρξεηάδνληαη ιηγφηεξα ειηαθά 
θχηηαξα απφ ηα επίπεδα ζπζηήκαηα γηα ηελ παξαγσγή ηεο ίδηαο ηζρχνο. Σα θχηηαξα απνηεινχλ ην πην 
αθξηβφ ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο κεηξψληαο ην θφζηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Γηα ην ζχζηεκα 
ζπγθέληξσζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θζελά πιηθά, φπσο είλαη πιαζηηθά θάηνπηξα θαη 
κεηαιιηθέο ζήθεο, πνπ ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα απφ κηα ζπγθξηηηθά κεγάιε επηθάλεηα θαη ηελ 
εζηηάδνπλ ζε κηα κηθξφηεξε επηθάλεηα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θχηηαξν.  
 
Αξθεηά είλαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ έλαληη ησλ επίπεδσλ. Έρνπλ 
απμεκέλε ηζρχ εμφδνπ θαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεγαιχηεξε έρνληαο ηαπηφρξνλα 
κηθξφηεξν κέγεζνο θπηηάξσλ ή κηθξφηεξν αξηζκφ θπηηάξσλ. Σν πφζν ζα απμεζεί ε απφδνζε εμαξηάηαη 
ζε κεγάιν βαζκφ απ’ ην ζρήκα ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ θαη απφ ην πιηθφ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν. 
Αθφκα, ε δπλαηφηεηα ρξήζεο κηθξψλ ειηαθψλ θπηηάξσλ απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα δηφηη είλαη 
πην δχζθνιν λα παξαρζνχλ θχηηαξα κεγάιεο επηθάλεηαο κε κεγάιε απφδνζε απ’ φηη κηθξήο 
επηθάλεηαο. 
 
Απ’ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ αξθεηά κεηνλεθηήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ ζην κέιινλ. 
Γηα παξάδεηγκα ηα απαηηνχκελα νπηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζεκαληηθά πην αθξηβά απφ ηα θαιχκκαηα 
ησλ επίπεδσλ ζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ, δελ κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία, 
δειαδή αθφκε θαη ζε κία ειηφινπζηε κέξα ράλεηαη ην 20% ηεο αθηηλνβνιίαο, νπφηε ρξεηάδεηαη λα 
αθνινπζνχλ ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη ζπλνιηθά ηνπ έηνπο. Άξα, γηα 
ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο απφδνζεο πξέπεη ν κεραληζκφο θίλεζεο λα είλαη κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο 
απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα επίπεδα ζπζηήκαηα. 
 
Γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ θσηφο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αλαθιαζηήξεο θαη νη θαθνί κε πην δηαδεδνκέλν 
ηνλ θαθφ FRESNEL πνπ έρνπλ δηαηνκή ζαλ δφληη πξηνληνχ γηα λα ζπγθεληξψζνπλ ην εηζεξρφκελν 
θσο. Όκσο, δελ ππάξρεη θαθφο πνπ λα κπνξεί λα κεηαθέξεη ην 100% ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηφο 
αιιά ζπλήζσο κεηαθέξεηαη 90-95% ήθαη ιηγφηεξν (ιφγσ απνξξφθεζεο θαη αλαθιάζεσο). 
 
Έλα άιιν πξφβιεκα είλαη απηφ ηεο ππεξζέξκαλζεο ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κεγάιε 
ζπγθέληξσζε αθηηλνβνιίαο πνπ γεληθά είλαη επηζπκεηή. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ θπηηάξσλ πξέπεη λα 
δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα δηφηη κε ηελ αχμεζε φρη κφλν κεηψλεηαη ε απφδνζή ηνπο αιιά θαη 
καθξνπξφζεζκα κπνξεί λα δηαηαξαρζεί ε ζηαζεξφηεηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο ή αθφκα θαη λα 
θαηαζηξαθνχλ πξφσξα. Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα δηαηήξεζε ρακειήο 
ζεξκνθξαζίαο απνηειεί ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ επαθψλ πνπ κεηαθέξνπλ ην 
ξεχκα ζην εμσηεξηθφ θχθισκα. Απηφ επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο επαθέο κεγαιχηεξεο 
επηθάλεηαο, ην νπνίν έρεη φκσο ζαλ απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη ζθίαζε ζην θχηηαξν. Γη’ απηφ 
ππάξρνπλ δχν ιχζεηο. Ζ κηα είλαη ε ηνπνζέηεζε πξηζκαηηθνχ θαιχκκαηνο πάλσ απφ ηελ επαθή νπφηε 
ην θσο πνπ ζα πξνζέπηπηε ζηελ επαθή, ηψξα πξνζπίπηεη ζην πξίζκα, εθηξέπεηαη θαη δηνρεηεχεηαη 
ζην θχηηαξν. Ζ άιιε ιχζε είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ θαη νη δχν επαθέο πίζσ απφ ην θχηηαξν ην νπνίν 
φκσο απαηηεί πνιχ 







Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ην ειηαθφ θχηηαξν(solar cell). Έλα 
θχηηαξν παξάγεη κηθξή πνζφηεηα ηζρχνο πνπ είλαη ίζε κε 1 έσο 2W. Γηα λα απμεζεί ε ηζρχο ζηελ 
έμνδν ησλ θπηηάξσλ, ηνπνζεηνχκε πνιιά θχηηαξα καδί (ελψλνληαο ηελ ζεηηθή επαθή ηνπ ελφο κε ηελ 
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αξλεηηθή ηνπ επφκελνπ, δειαδή ελ ζεηξά, απμάλνπκε ηελ ηάζε, ελψ ελψλνληαο ηηο ζεηηθέο κεηαμχ ηνπο 
θαη ηηο αξλεηηθέο κεηαμχ ηνπο, δειαδή παξάιιεια, απμάλνπκε ην ξεχκα) θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη ηα 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα. Με ηελ ζπλέλσζε πνιιψλ πιαηζίσλ καδί δεκηνπξγνχληαη κνλάδεο 
κεγαιχηεξεο ηζρχνο πνπ ιέγνληαη ζπζηνηρίεο. ΢πλερίδνληαο απηήλ ηελ δηαδηθαζία κπνξεί λα επηηεπρζεί 
νπνηαδήπνηε ειεθηξηθή ηζρχο καο ρξεηάδεηαη φζν κηθξή ή κεγάιε θη αλ είλαη. 
 
Σν βαζηθφ ζηνηρείν ζην εκπφξην είλαη ην θσηνβνιηατθφ (θ/β) πιαίζην. Σν κέγεζνο ελφο θ/β πιαηζίνπ 
ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα παξάγεη θαη ζπγθεθξηκέλα κε βάζε ηελ ηζρχ πνπ δίλεη ππφ 
θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θ/β θπηηάξνπ (25 
ν
C) θαη αθηηλνβνιίαο (1000W/m
2
) θαη είλαη 
γλσζηή σο «ηζρχο αηρκήο». Γηα παξάδεηγκα, φηαλ κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα δχλαηαη λα παξάγεη 10 
Wp απηφ ζεκαίλεη φηη παξάγεη 10W γηα ειηαθή αθηηλνβνιία 1000W/m
2




Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα απνηεινχλ έλα κέξνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν είλαη θάζε 
θνξά ζρεδηαζκέλν γηα ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. Οη άιιεο ζπζθεπέο πνπ πξνζηίζεληαη ζην πιαίζην 
κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 
 
 ΢ςζζωπεςηέρ, πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ζηελ απφδνζή ηεοφηαλ 
απηφ απαηηείηαη (ην βξάδπ ή ηηο βξνρεξέο κέξεο). 
 Ανηιζηποθείρ, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αληηζηξνθή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη 
ζην θσηνβνιηατθφ ζε ελαιιαζζφκελν. 
 Ρςθμιζηέρ, πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζηνλ ζπζζσξεπηή θαη δηνρεηεχνπλ 
ελέξγεηα ζην θνξηίν. 
 Μησανικέρ Καηαζκεςέρ, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θσηνβνιηατθψλθαη ησλ 
ινηπψλ ζπζθεπψλ. 
 
Πξαθηηθά δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ φιεο νη παξαπάλσ ζπζθεπέο ζε φια ηα ζπζηήκαηα. Γηα 
παξάδεηγκα, ζε ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο δελ ρξεηάδεηαη αληηζηξνθέαο. Γηα ζπζηήκαηα 
ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν δελ είλαη απαξαίηεηνο ν ζπζζσξεπηήο δηφηη ην δίθηπν ρξεζηκεχεη θαη γηα 
απνζήθεπζε. Γειαδή, φηαλ ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ-
θνξηίνπ, ηφηε απηή δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν, ελψ ζε πεξίπησζε έιιεηςεο ελέξγεηαο, ε επηπιένλ 
ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη ιακβάλεηαη απφ ην δίθηπν. Κάπνηα ζπζηήκαηα απαηηνχλ ζπζθεπέο πνπ δελ 
ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα. Όπσο γηα παξάδεηγκα είλαη κεξηθά απνκνλσκέλα 
ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ληηδεινγελλήηξηα γηα ηελ παξνρή ξεχκαηνο φηαλ εμαληιεζεί ε ελέξγεηα ησλ 
ζπζζσξεπηψλ.  
 
Δίδη θωηοβοληαϊκών ζςζηημάηων 
 
Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε κία πνηθίιεο πεξηπηψζεηο. Οη θαηεγνξίεο ζηηο 
νπνίεο ρσξίδνληαη είλαη δχν:  
 
1. ΢πζηήκαηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. 
2. ΢πζηήκαηα πνπ είλαη απνκνλσκέλα απφ ην δίθηπν. 
 
Σσζηήκαηα Σσλδεδεκέλα ζηο Γίθησο 
 
΢ηα ζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί απεπζείαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
ην δίθηπν, νπφηε δελ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζπζζσξεπηή. 
 
Φωηοβοληαϊκό ΢ύζηημα ΢ςνδεδεμένο ζηο Γίκηςο 
 
Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 
• ΢ηα ζπζηήκαηα κε θαηαλεκεκέλεο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο φπνπ νη ζπζηνηρίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο 
ζηηο ζθεπέο ζπηηηψλ θαη εκπνξηθψλ θέληξσλ. 
• ΢ηηο θεληξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο φπνπ νη θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο ζπλδένληαη κε 
ππνζηαζκνχο θαη κεηά κε ην δίθηπν. 
 
΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν θαηαλαισηήο-ηδηνθηήηεο πνπ έρεη ηε ζπζηνηρία, κπνξεί λα αγνξάδεη θαη λα 
πνπιάεη ελέξγεηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δίλαη ζε ζέζε λα παίξλεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη απφ ηε 
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ζπζηνηρία θαη λα ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν κφλν φηαλ είλαη απαξαίηεην (θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ή 
ζε πνιχ ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο). Απηφ γίλεηαη εθηθηφ κε ηελ ρξήζε θαηάιιεινπ κεηξεηή πνπ έρεη ηελ 
ηδηφηεηα λα είλαη ακθίδξνκνο (δηπιφ ξνιφη). Όηαλ ε ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί ην θνξηίν ηνπ θηηξίνπ θαη ηεο 
πεξηζζεχεη ελέξγεηα, ηελ δίλεη ζην δίθηπν. Όηαλ ην θνξηίν είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ παξαγσγή ηεο 
ζπζηνηρίαο ηφηε ε δήηεζε ηθαλνπνηείηαη κε εηζαγσγή ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. Έηζη, ην δίθηπν δξα ζαλ 
κνλάδα απνζήθεπζεο γηα ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Σππηθέο ηηκέο γηα νηθηαθά θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα είλαη 2 κε 4 kWp ελψ γηα κεγάια δεκφζηα θηίξηα είλαη 100kWp ή θαη πεξηζζφηεξν. 
 
΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε έρνπκε νιφθιεξεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ απνηεινχληαη απφ 
θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο. Οη κνλάδεο απηέο εγθαζίζηαληαη θαη ζπλδένληαη εχθνια κε ην δίθηπν, νπφηε 
θαηαζθεπάδνληαη πνιχ πην γξήγνξα απφ ηηο ζπκβαηηθέο. Αθφκα, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θνληά ζηα 
ζεκεία ηνπ δηθηχνπ φπνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε αλάγθε θαη κπνξεί λα απμεζεί ην κέγεζφο ηνπο 
πξνζζέηνληαο ζπζηνηρίεο φηαλ απμεζεί ε δήηεζε. Σέινο, έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δελ θαηαλαιψλνπλ 
θαχζηκα, δελ παξάγνπλ θαπζαέξηα ή απφβιεηα θαη επηπιένλ είλαη αζφξπβεο. Σέηνηνπ είδνπο κνλάδεο 
δελ είλαη αθφκα δηαδεδνκέλεο παξφιν πνπ έρνπλ κεδεληθά έμνδα θαπζίκνπ δηφηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο 
ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο επξψ/W παξακέλεη απμεκέλν ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο νξπθηψλ 
θαπζίκσλ, νπφηε νη εηαηξίεο παξαγσγήο δελ ηηο πξνηηκνχλ. Σέινο, πξφβιεκα δεκηνπξγεί ην φηη ε 
παξαγσγή δελ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ηελ δήηεζε ηελ λχρηα ή φηαλ δελ έρεη ειηνθάλεηα. 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ είλαη ε πξνβιεπφκελε κείσζε ηνπ θφζηνπο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Με ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θνληά ζην 
ζεκείν δήηεζεο κεηψλεηαη ε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη ην ξεχκα θαη επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ 
ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ θαη ησλ απσιεηψλ ηζρχνο ζην δίθηπν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κπνξεί λα 
απνθεπρζεί ή λα αξγήζεη ζεκαληηθά ε αλάγθε γηα αλαβάζκηζε ην δηθηχνπ κεηαθνξάο αθνχ ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο νη ψξεο απμεκέλεο δήηεζεο ηαπηίδνληαη κε ηηο ψξεο ηνπ κεζεκεξηνχ γηα παξάδεηγκα πνπ 
ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία δχλαηαη λα παξάγεη κεγάιε ηζρχ. Δπίζεο, γίλεηαη πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ 
θφζηνπο δνκηθψλ πιηθψλ θηηξίσλ φπσο είλαη θεξακίδηα κε πξνζαξκνγή πάλσ ηνπο θχιισλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ψζηε λα γίλνπλ αληαγσληζηηθά ησλ ζπκβαηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ επξέσο. 
 
Σσζηήκαηα Αποκολωκέλα από ηο Γίθησο 
 
΢ηα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα ην θσηνβνιηατθφ δελ ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν. Σέηνηνπ είδνπο 
θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρεη AC δίθηπν, είηε 
επεηδή έρεη κεγάιν θφζηνο λα εγθαηαζηαζεί γξακκή ζχλδεζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κεηαμχ 
ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ AC δηθηχνπ είηε ηέινο ε ζχλδεζε δελ είλαη εθηθηή ιφγσ κεγάιεο απφζηαζεο απφ 
ηηο κνλάδεο παξαγσγήο. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη κηθξήο ηζρχνο, ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 10 kWp. 
Μπνξεί λα απνηεινχληαη κφλν απφ ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ή λα έρνπλ θαη ζπζζσξεπηή ή αληιία 
λεξνχ ή αθφκα θαη γελλήηξηα.  
 
Σα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχληαη κφλν απφ κία θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία είλαη ζπζηήκαηα πνπ δελ 
ρξεηάδνληαη κνλίκσο ελέξγεηα. Δθκεηαιιεχνληαη ην γεγνλφο φηη νη ειηφινπζηεο κέξεο πνπ θάλνπλ ην 
ζχζηεκα λα έρεη κεγάιε παξαγσγή ηζρχνο παξάιιεια πξνθαινχλ απμεκέλεο αλάγθεο γηα ςχμε θαη 
εμαεξηζκφ ρψξσλ. Έηζη, ζπλδένληαο ηε ζπζηνηρία κε αλεκηζηήξεο εμαεξηζκνχ βειηηψλνληαη νη 
ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ. Αθφκα, ε κεγάιε ειηνθάλεηα απμάλεη ηηο αλάγθεο ζε λεξφ γηα χδξεπζε θαη 
άξδεπζε νπφηε ε ζπζηνηρία ζπλδέεηαη κε αληιία λεξνχ γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ θάπνην ρακειφηεξν 
ζεκείν θαη ηελ κεηαθνξά ηνπ είηε εθεί πνπ ππάξρεη αλάγθε, είηε γηα απνζήθεπζε ζε θάπνην ςειφηεξν 
ζεκείν (δεμακελή).  
 
΢ηε πεξίπησζε απηή ε δεμακελή απνηειεί ηελ απνζήθε ελέξγεηαο. ΢ηε πεξίπησζε χπαξμεο 
ζπζζσξεπηή ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα παξέρεη ηελ ελέξγεηα θάζε θνξά πνπ απαηηείηαη αλεμαξηήησο 
αλ έρεη ήιην ή φρη δηφηη νη ζπζζσξεπηέο απνζεθεχνπλ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο φηαλ απηή ππάξρεη θαη 
ηελ επηζηξέθνπλ φηαλ ρξεηάδεηαη. Σν πφζε ελέξγεηα ζα επηζηξέςεη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ην 
είδνο ηνπ ζπζζσξεπηή. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα θσηηζκφ ή θαη γηα άιιεο ζπζθεπέο, θπξίσο ζε 
ηξνρφζπηηα θαη ηζηηνθφξα.  
 
Όηαλ ππάξρεη άιινπ είδνπο γελλήηξηα ηφηε ην ζχζηεκα είλαη πβξηδηθφ. Ζ γελλήηξηα κπνξεί λα είλαη 
πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε γελλήηξηα θαη ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία 
αιιεινζπκπιεξψλνληαη. Σν πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη γηα λα έρνπκε επάξθεηα ζε 
ρξνληθέο πεξηφδνπο κηθξήο ειηνθάλεηαο αληί λα βάινπκε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία κεγαιχηεξεο 
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επηθάλεηαο θαη ζπζζσξεπηή κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο, παίξλνπκε ηελ ηζρχ απφ ηελ γελλήηξηα. 
Δπίζεο, ε θαηαλάισζε ηεο γελλήηξηαο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζήο ηεο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε έλα 
ίδηαο ηζρχνο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο κε κηα κφλν γελλήηξηα.  
 
Ζ εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ αλεμάξηεηα απφ ην είδνο θαηαζθεπήο ηνπο παξνπζηάδεη κηα ζεηξά 
απφ πνιχ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα φπσο: 
 
 κεδεληθή ξχπαλζε πεξηβάιινληνο. 
 αζφξπβε ιεηηνπξγία. 
 αμηνπηζηία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (έσο θαη 25-30 ρξφληα). 
 απεμάξηεζε απφ ηελ ηξνθνδνζία θαπζίκσλ. 
 δπλαηφηεηα επέθηαζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 
 ειάρηζηε ζπληήξεζε. 
 
Σα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη αδηακθηζβήηεηα. Κάζε θηινβαηψξα πνπ 
παξάγεηαη απφ θσηνβνιηατθά θαη άξα φρη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, ζπλεπάγεηαη ηελ απνθπγή έθιπζεο 
ελφο πεξίπνπ θηινχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα ηνπ 
ελφο θηινβάη, απνηξέπεη θάζε ρξφλν ηελ έθιπζε 1,3 ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, φζν δειαδή ζα 
απνξξνθνχζαλ δχν ζηξέκκαηα δάζνπο. Δπηπιένλ ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο άιισλ 
επηθίλδπλσλ ξχπσλ (φπσο ηα αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, νη ελψζεηο ηνπ 
ζείνπ, θ.ιπ). 
 
Τπάξρνπλ δχν εηδψλ δπλαηφηεηεο ρξεζηκνπνίεζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ: 
 
 ΢ε δηαζχλδεζε κε ηε ΓΔΖ 
Έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κε θσηνβνιηατθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
ζπλδπαζκφ κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ (δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πνπιάεη 
θαλείο ην ειηαθφ ξεχκα ζην δίθηπν έλαληη κηαο νξηζκέλεο απφ ην λφκν ηηκήο θαη ζπλερίδεη λα 
αγνξάδεη ξεχκα απφ ηε ΓΔΖ φπσο θαη ζήκεξα γηα λα θαιχςεη ηπρφλ αλάγθεο ηνπ. Έρεη δειαδή 
έλα δηπιφ κεηξεηή γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο ελέξγεηαο. 
 
 ΢ε αλεμάξηεην ζχζηεκα 
Δλαιιαθηηθά, κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε κπνξεί λα απνηειεί έλα απηφλνκν ζχζηεκα πνπ λα 
θαιχπηεη ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ ή κηαο επαγγεικαηηθήο ρξήζεο. Γηα ηε 
ζπλερή εμππεξέηεζε ηνπ θαηαλαισηή, ε εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη κηα κνλάδα 
απνζήθεπζεο (κπαηαξίεο) θαη δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο. 
 
΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο, ηα Φ/Β πάλει ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ σο απηφλνκν ζχζηεκα ην 












 Ζ ζπλνιηθά επηθάλεηα ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη 570 m
2
, ε νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζπλνιηθή 
επηθάλεηα ηεο νξνθήο θαη αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο.  
 Ο ζπληειεζηήο ειηαθήο αμηνπνίεζεο, είλαη ν εηήζηνο ζπληειεζηήο ειηαθψλ θεξδψλ πνπ δείρλεη ηελ 
απφδνζε κε ηελ νπνία ην Φ/Β πάλει κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηζκφ. Ο 
ζπληειεζηήο αθνξά ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο (Φ/Β πάλει, δηαλνκέαο, κεηαηξνπέαο, 
κπαηαξίεο, θηι.) θαη είλαη ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δηαηξεκέλε κε ηελ 
ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζην Φ/Β ζηνηρείν. 
 Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ Φ/Β πάλει ζηελ πεξίπησζή καο είλαη λφηηνο, άξα ηζνχηαη κε 180º. 
 Ζ θιίζε ησλ πάλει σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν είλαη ε ηδαληθή, δειαδή 30º. 






Δηθόλα 5.31 : ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα ρξήζεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο παιαηάο πηέξπγαο θηηξίνπ Φπζηθήο  
 
Δπηπιένλ έρνπκε θαη κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 42.9% ζηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 
ελέξγεηαο, ην νπνίν νθείιεηαη ζην φηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην θηίξην πξνέξρεηαη 
απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία. Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο κέλνπλ ίδηεο θαζψο δελ επεκβαίλνπκε ζην θέιπθνο 
ηνπ θηηξίνπ κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ.  
 
Δληππσζηαθή είλαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 νη νπνίεο κεηψλνληαη ζε πνζνζηφ 54% θαη 




Δηθόλα 5. 32 : ΢πλνιηθέο εθπνκπέο CO2 κε ρξήζε Φ/Β πάλει 




5.4    Συμπεράςματα 
 
Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο, έρεη δεκηνπξγεζεί έλα πνιχηηκν πιεξνθνξηαθφ 
ππφβαζξν φζνλ αθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ. Ζ κειέηε δηεμήρζε ζχκθσλα κε 
ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ειιεληθνχ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) θαη κε 
βάζε ηα δηεζλή ζηάληαξ πνπ νξίδεη ην πξφηππν ISO 13790. Ζ ηήξεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ απηψλ ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηε ζπγθξνηεκέλε θαη πξνζεθηηθή δνπιεηά απφ κέξνπο ησλ ζπκκεηερφλησλ εμαζθαιίδεη 
ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 
Σν θηίξην ηεο Φπζηθήο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ έρεη απμεκέλεο εθπαηδεπηηθέο 
δξαζηεξηφηεηεο. ΢ηεγάδεη εξγαζηήξηα, γξαθεία θαη ακθηζέαηξα. Σν έξγν ηελ αλνηθνδφκεζεο ηνπ 
νινθιεξψζεθε ην 1970 πνιχ πξηλ ην πξψην λνκνζρέδην ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 
θηηξίσλ. Δθ ησλ πξαγκάησλ ινηπφλ, ιφγσ ηεο παιαηφηεηάο ηνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 
θαηαζθεπαζηηθέο ειιείςεηο ζηελ ζεξκνκφλσζε. Ζ δνκή ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ε πνηφηεηα ησλ 
θνπθσκάησλ είλαη κεξηθά απφ ηα πνην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. Σν 2006, κε ηελ πξνζζήθε 
ζπζηήκαηνο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζέξκαλζε θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεηξειαίνπ 
ζέξκαλζεο κεηψζεθαλ νη απαηηήζεηο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. Σελ ίδηα πεξίνδν πξνζηέζεθε ε λέα 
πηέξπγα γηα λα θαιχςεη ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο. Ζ αλνηθνδφκεζε ηεο ζχκθσλα κε 
ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα, ηε ηερληθή ππεξεζία αιιά θαη παξαηεξήζεηο έγηλε κε ρξήζε ζχγρξνλσλ 
κεζφδσλ θαη πιηθψλ. 
 
΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εθπνλήζεθε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο 
απνδνηηθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ. Γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην εμεηδηθεπκέλν 
ινγηζκηθφ παθέην EPA-Nr, ην νπνίν είλαη πξννξηζκέλν απνθιεηζηηθά γηα ηελ εθπφλεζε ελεξγεηαθψλ 
κειεηψλ ζηα θηίξηα ηξηηνγελνχο ηνκέα. Σν ΔPA-Nr είλαη έλα πξφγξακκα πνπ ελζσκαηψλεη ηελ 
επξσπατθή κεζνδνινγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη πνπ έρεη ιάβεη ζεηηθέο 
αμηνινγήζεηο απφ ην πξφγξακκα BESTESTBuilding Energy  Simulation Test- ηνπ Γηεζλή Οξγαληζκνχ 
Δλέξγεηαο.  
 
Απφ ηε δηθή κνπ εκπεηξία κε ην πξφγξακκα θαη ζε επηβεβαίσζε ησλ αμηνινγήζεσλ απηψλ ζεσξψ πσο 
ην πξφγξακκα έρεη πιεζψξα πιενλεθηεκάησλ. Δίλαη απιφ ζηε ρξήζε, επέιηθην ζε ηνπηθφ θαη εζληθφ 
επίπεδν (ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη θαηαλαιψζεηο) θαη ην θπξηφηεξν, ηα απνηειέζκαηα είλαη αθξηβή. 
Μεγάιν πιενλέθηεκα είλαη πσο ππνινγίδεη ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ πξηλ θαη κεηά ηηο 
επεκβάζεηο. Χζηφζν επηδέρεηαη πιεζψξα βειηηψζεσλ. Οη βηβιηνζήθεο δνκηθψλ πιηθψλ θαη θιηκαηηθψλ 
δεδνκέλσλ δελ είλαη πιήξεηο. Μεγάιε παξάιεςε είλαη ε απνπζία γξαθηθψλ πνπ ζα πξνζνκνηψλνπλ 
ην θηίξην. Σν Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν ην ρξεψλεη κε έλα ζπκβνιηθφ πνζφ θαζψο έρεη πξνζζέζεη 
θάπνηεο ειιεληθέο βηβιηνζήθεο θαη έρεη ζπκβάιεη ζηε κεηάθξαζε ηνπ ζηελ ειιεληθή. Χζηφζν ην πνζφ 
θξίλεηαη ππεξβνιηθφ δεδνκέλνπ ηνπ φηη νη βηβιηνζήθεο δελ αλαλεψλνληαη ζε εηήζηα βάζε κε θάπνην 
ηξφπν (φπσο κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαδηθηχνπ) αιιά αλαλεψζεθαλ ηειεπηαία θνξά ην 2009. Σα δχν απηά 
ρξφληα έρνπλ αιιάμεη πνιιά πξάγκαηα ηφζν ζε θιηκαηηθά δεδνκέλα θαη ζε δεδνκέλα θαπζίκσλ φζν 
θαη ζην λνκηθφ πιαίζην. Σν απνηέιεζκα είλαη ε νηθνλνκνηερληθή κειέηε πνπ πξνζθέξεη λα κελ είλαη 
αθξηβήο θαη λα απνθιίλεη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθφ είλαη πσο νη αιιαγέο 
απηέο δελ είλαη παξά κηθξέο πξνζζήθεο ζην ππξήλα ηνπ πξνγξάκκαηνο ν νπνίνο δεκηνπξγήζεθε απφ 
επηζηήκνλεο ζηελ Οιιαλδία θαη  κπνξεί λα ην δηαηίζεηαη δσξεάλ. Δπνκέλσο ε ηηκή ησλ 75€ θξίλεηαη 
ηδηαίηεξα πςειή. Παξφια απηά,  γηα ηελ πεξίπησζε καο απνδείρζεθε παξά ην θφζηνο ηνπ, ηδαληθφ ζε 
ρξεζηηθφηεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα. 
΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ EPA-Nr ε ρξήζε 
πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ηεο παιαηάο πηέξπγαο είλαη 261.21 kWh/m²/year. Σν ζεσξεηηθφ 
κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζην θηίξην αλαθνξάο ηεο παιαηάο πηέξπγαο δίλεη σο κέγηζηε επηηξεπφκελε 
ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ην πνζφ 169.74 kWh/m²/year. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
πξνγξάκκαηνο επνκέλσο ην παιαηφ θηίξην Φπζηθήο θαηαηάζζεηαη ζηελ Δλεξγεηαθή Καηεγνξία Γ. 
Αληίζηνηρα γηα ηε λέα πηέξπγα έρνπκε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 236.09 kWh/m²/year θαη ρξήζε 
πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 236.61 kWh/m²/year. Δπνκέλσο ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηεο λέαο πηέξπγαο 
122 
 
ζηελ ελεξγεηαθή θαηάηαμε Β. Σν άλσ επηηξεπφκελν φξην γηα θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ είλαη ε δψλε Β. Σν 
θηίξην ηεο παιαηάο πηέξπγαο είλαη δειαδή ελεξγεηαθά κε απνδνηηθφ θαη επηπιένλ επηδξά αξλεηηθά ζην 
πεξηβάιινλ θαζψο νη εθπνκπέο CO2 πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ είλαη απμεκέλεο. ΢πγθεθξηκέλα, νη 
εθπνκπέο CO2 ηεο παιαηάο πηέξπγαο είλαη 74.0 kg/year/m² ελψ ην ζεσξεηηθφ κνληέιν δίλεη κέγηζην 
φξην εθπνκπψλ 57.1 kg/year/m². Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην θηίξην θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ 
αεξίσλ ξχπσλ είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί, αλ θαη απαηηείηαη λα πξνεγεζεί αλαιπηηθή 
νηθνλνκνηερληθή κειέηε γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Οη πξνηάζεηο πνπ έγηλαλ επηδξνχλ 
ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αλ θαη ην θφζηνο νξηζκέλεο θνξέο θξίλεηαη ηδηαίηεξα 
απμεκέλν.  
 
Ζ κέζνδνο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο φπσο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή παξνπζηάδεη 
αξθεηέο αζάθεηεο σο πξνο ηνλ νξηζκφ ηεο απφ ηνλ ΚΔΝΑΚ. Έηζη δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε νξηζκέλσλ 
παξαδνρψλ ψζηε ηα δεδνκέλα ηεο λα ζπγθιίλνπλ θαηά ηνλ δπλαηφλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Αμίδεη λα 
αλαθεξζεί φηη ην Σερληθφ Δπηκειεηήξην ηεο Διιάδαο ζηηο 07/06/2010 εμέδσζε Σερληθή Οδεγία κε 
αλαιπηηθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηε κέζνδν ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή, θαζψο 
εθπνλήζεθε κεηά ηελ έθδνζε ηεο ελ ιφγσ νδεγίαο ηελ ιακβάλεη ππφςε. Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 
πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ, ήηαλ ε απνπζία ηηκνινγίσλ απφ ηε ΓΔΖ γηα ην θηίξην Φπζηθήο αιιά θαη 
ζχγρξνλσλ, εχρξεζησλ ζρεδίσλ ζε ειεθηξνληθή κνξθή. Χο εθ ηνχηνπ δελ ππήξρε κέηξν ζχγθξηζεο 
γηα ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ ζχγθξηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ζηνηρείσλ ηνπ 
Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο θαη ελεξγεηαθψλ κειεηψλ άιισλ ηξηηνγελνχο ηνκέα θηηξίσλ ηξηηνβάζκηαο 
παηδείαο θαη παξφκνηαο ρξήζεο.   
 
Δίλαη απαξαίηεηε ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ηνπ θαη ε εμαζθάιηζε πνηνηηθψλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ. Ζ 
παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ δεκηνπξγεί, ιφγσ ησλ θαθψλ θαηαζθεπαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, 
πιεζψξα πξνβιεκάησλ. Σν ζεκαληηθφηεξν είλαη ε έιιεηςε ζεξκηθήο άλεζεο θαη ε εθπνκπή CO2.  
 
Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο ζεσξεηηθά ζα εθδίδνληαλ ην 
Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) ηνπ θηηξίνπ θαη ε ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ζα 
αξρεηνζεηνχληαλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζην κέιινλ γίλεη θαη επίζεκα, απφ πηζηνπνηεκέλνπο 
επηζεσξεηέο, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα απνηειέζεη κηα πνιχ ρξήζηκε βάζε. ΢ην ζεκείν 
απηφ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη κηα απνηίκεζε ηεο κεζφδνπ ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ηνπ θηηξίνπ κε βάζε 
ην θηίξην αλαθνξάο. Ζ κέζνδνο απηή δηαθέξεη ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν πνπ πξφηεηλε ην ζρέδην ηνπ 
Καλνληζκνχ θαη φξηδεη ηελ θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ ζε θάπνηα ελεξγεηαθή θιάζε αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ 
ζε νξηζκέλνπο πίλαθεο. Οη πίλαθεο απηνί ήηαλ ηππνπνηεκέλνη κε βάζε ην είδνο ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ 
θιηκαηηθή δψλε. Όζνλ αθνξά ηε κέζνδν ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ε κειέηε δηπιαζηάδεηαη ζε κέγεζνο, 
θαζψο πξέπεη λα επαλαιεθζεί κε ηα ηππνπνηεκέλα δεδνκέλα θαη ζπλεπψο ζε ρξφλν θαη θφζηνο. 
Δπηπιένλ ππάξρεη δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο. Όπσο 
αλαιπηηθά ππνινγίδεηαη κε ηε κέζνδν ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο ην ππφ κειέηε θηίξην ηεο παιαηάο 
πηέξπγαο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο θαηαηάζζεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξία Γ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη 
κε θαη κε ηελ παιηφηεξε κέζνδν ην θηίξην ζα ήηαλ θαηεγνξίαο Γ. Καη κε ηηο δχν κεζφδνπο ε λέα 
πηέξπγα είλαη ελεξγεηαθήο θαηεγνξίαο Β.  
 
Καηαιήγνληαο, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην ππφ κειέηε θηίξην, φπσο θαη φια ηα θηίξηα παξφκνηαο ειηθίαο 
παξνπζηάδεη κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ζεκαληηθέο θαηαζθεπαζηηθέο ειιείςεηο φζνλ αθνξά ζηε 
ζεξκνκφλσζε. ΢εκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα απνηειείηαη απφ ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. Σν 
θηίξην ηεο Φπζηθήο φληαο έλα θηίξην παλεπηζηεκηαθφ, αο απνηειέζεη κέζα απφ ηε κειέηε απηή 
πξφηππν, αξρηθά γηα ηελ παλεπηζηεκηαθή θνηλφηεηα αιιά θαη γηα νιφθιεξε ηελ θνηλσλία. Μηα 
θαηεχζπλζε γηα κειινληηθή έξεπλα ζην ζέκα απηφ είλαη ε εθαξκνγή κειεηψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο 
θαη ζε άιια εθπαηδεπηηθά θηίξηα. Κάηη ηέηνην ζα είρε δηπιφ φθεινο, ηφζν σο πξνο ηελ εμνηθνλφκεζε 
ελέξγεηαο αιιά θαη ηελ αλάδεημε ηνπ παλεπηζηεκίνπ σο πξφηππν γηα ηελ ρψξα καο. Σν ηκήκα καο 
κπνξεί λα πξσηνζηαηήζεη ζε κηα ηέηνηα πξσηνβνπιία αμηνπνηψληαο κέζα απφ αληίζηνηρα ινγηζκηθά, 






















1) Οη ηηκέο πνπ αλαγξάθνληαη είλαη ελδεηθηηθέο. Δθφζνλ ππάξρεη πηζηνπνηεκέλε ηηκή απφ ην 
θαηαζθεπαζηή ζα γίλεηαη ρξήζε απηήο. 
2) Σν θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο αλαθέξεηαη ζην πιηθφ θαηαζθεπήο θαη φρη ζηνλ νπηφιηλζν. 
3) Τπνδεηθλχεηαη ε ρξήζε πνιπζηεξίλεο βάξνπο κεγαιχηεξνπ ηνπ 25Kg/m
3
. Δπίζεο πξέπεη λα είλαη 
ηέηνηνπ ηχπνπ πνπ λα κε ζπληεξεί ηε θιφγα. 
4) Ζ ρξήζε πνιπνπξεζάλεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο αληελδεηθλχεηαη ιφγσ ηεο παξαγσγήο 
επηθίλδπλσλ πξντφλησλ θαχζεο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο. 
5) Ζ αλαγξαθφκελε ηηκή ηεο πνιπνπξεζάλεο αλαθέξεηαη ζε πνιπνπξεζάλε 40 Kg/m
3






























Αρτές ιεηηοσργίας Θερκοθάκερας  
 
Γ1 :  Τρόποη μεταφοράσ κερμότθτασ 
Μεηαθνξά κε αγσγή 
Ζ ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη δηα κέζνπ ηεο κάδαο ησλ ζσκάησλ. Ζ δπζθνιία κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο 
δηα κέζνπ ησλ ζσκάησλ, εμαξηάηαη απφ ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ ζψκαηνο. Ζ κεηαθνξά κε αγσγή έρεη 
ζαλ ζπλέπεηα, απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ έλα θηίξην. Οη απψιεηεο απηέο κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε ηε 
ρξήζε κνλσηηθψλ πιηθψλ. 
Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι [W/mK] ησλ πιηθψλ είλαη δείθηεο ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 
ησλ πιηθψλ δηα κέζνπ ηεο κάδαο ηνπο. 
Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ πέξαζκα κε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα γηα δεδνκέλν 
πάρνο δηαηππψλεηαη σο εμήο. 
1 2( )Q F t t z
d

      
Όπνπ : Q : Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ε νπνία δηέξρεηαη ζε κηα ψξα απφ ηε κηα πιεπξά                    
ζηελ άιιε                                                                                                                                            
ι : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ                                                                 
F : ην εκβαδφ ηεο επηθαλείαο                                                                                                               
t1  : ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο                                                               
t2 :  ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο                                                        
d : ην πάρνο ηνπ πιηθνχ                                                                                                                          
z : ν ρξφλνο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο   
Μεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ηεο ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο 
Ζ ζεξκφηεηα ζε έλα ξεπζηφ κεηαθέξεηαη θαη κέζσ ηεο θίλεζεο ηνπ. Αλ ε θίλεζε γίλεηαη κε θπζηθφ κέζν 
φπνπ ππάξρνπλ ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο (ν θξχνο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα θάησ ελψ ν δεζηφο αέξαο 
θηλείηαη πξνο ηα πάλσ) ε θίλεζε απηή νλνκάδεηαη θπζηθή δηάρπζε ελψ αλ γίλεηαη βεβηαζκέλε 
νλνκάδεηαη βίαηε δηάρπζε. 
Σν πνζφ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 1
έ
LiQ F t t
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 
     
Δπεηδή δε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ζην νπνίν γίλεηαη ε δηάρπζε ηεο 
ζεξκφηεηαο, ν παξάγνληαο ι/x αληηθαζίζηαηαη κε έλα δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή α [W/m
2
K], πνπ 
νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαβηβάζεσο ζεξκηθήο κεηαβηβάζεσο θαη εμαξηάηαη απφ ηε θηλεηηθή 
θαηάζηαζε ηνπ αέξα. Ζ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ην πεξηβάιινλ 
δηαηππψλεηαη σο εμήο: 
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 . 2 LaQ a F t t z      
Όπνπ : Q : Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ε νπνία δηέξρεηαη ζε κηα ψξα απφ ην εζσηεξηθφ ρψξν                    
ζην πεξηβάιινλ                                                                                                                                                   
F   : ην εκβαδφ ηεο επηθαλείαο                                                                                                                 
α   : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο (i εζσηεξηθνχ ρψξνπ , a εμσηεξηθνχ ρψξνπ)                         
t2    : ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο θαηαζθεπήο                                                                   
tLa :  ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο                                                                                                                
z   : ν ρξφλνο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο 
 
Μεηαθνξά κε αθηηλνβνιία  
Όια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα ππφ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη δελ απαηηείηαη ε παξνπζία 
ελφο ελδηάκεζνπ κέζνπ. Όηαλ πξνζπέζεη ζε έλα άιιν ζψκα, ή ζα απνξξνθεζεί ή ζα αλαθιαζηεί. Ζ 
ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη, εκθαλίδεηαη σο αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψκαηνο. Ζ ελέξγεηα πνπ 
εθπέκπεηαη απφ έλα ζψκα εθθξάδεηαη σο εμήο: 
 14 24Q        
Όπνπ : Q : ε εθπεκπφκελε ελέξγεηαο [W/m
2
]                                                                                                                
ε  : ζπληειεζηήο εθπνκπήο πιηθνχ                                                                                                                
ζ : ζηαζεξά Stefan-Boltzmann                                                                                                      
T : απφιπηε ζεξκνθξαζία ζε 
0
Κ . 
Ζ εμίζσζε απηή είλαη γλσζηή σο λφκνο ησλ Stefan-Boltzmann. Οη ηδηφηεηεο απηέο αμηνπνηνχληαη απφ 
ηε ζεξκνγξαθία ψζηε λα πξνθχπηνπλ ηα ζεξκνγξαθήκαηα. 
 
Γ2  :  Παραδείγκαηα εθαρκογώλ 
 
Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα πξέπεη λα ππάξρνπλ φζν ην 
δπλαηφ κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζηψλ αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο θαη ην 
πεξηβάιινλ. Ζ πξνο κέηξεζε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ θάζεηε πξνο ηνλ άμνλα ηεο 
κέηξεζεο. 
Γηα λα εληνπηζηνχλ νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην 
θέιπθνο ελφο θηηξίνπ πξνζδηνξίδνληαη νη θαηαλνκέο ζεξκνθξαζηψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 
θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. Γεληθά ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ππάξρνπλ ηκήκαηα ή δνκηθά ζηνηρεία, φπνπ ε 
ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε ε νπνία ελ γέλεη είλαη νκνηφκνξθε, κεηαβάιιεηαη θαηά αηζζεηφ ηξφπν, απφ ηηο 
εμήο αηηίεο:  
 Οιηθή ή κεξηθή παξεκβνιή ζην νκνηνγελέο ηκήκα ηνπ θειχθνπο, ελφο ζηνηρείνπ κε 
δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. 
 Αιιαγή πάρνπο ζηε δνκή ηνπ ηκήκαηνο ηνπ θειχθνπο. 




΢ε  φια απηά ηα ζηνηρεία φπνπ ε ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε είλαη κεησκέλε θαη θαηά ζπλέπεηα απμεκέλνο 
ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο, νη επηθαλεηαθέο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο 
ησλ αληηζηνίρσλ νκνηνγελψλ ζηνηρείσλ θαη ηείλνπλ λα πιεζηάζνπλ, ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. 
Παξαθάησ απεηθνλίδνληαη παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ. 
 Με ηε βνήζεηα ηεο θάκεξαο ππεξχζξσλ είλαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο 
δεκηψλ απφ πγξαζία θαη λεξφ ζηε ηνηρνπνηία ελφο θηηξίνπ. Απηφ ζπκβαίλεη 
επεηδή ε θαηεζηξακκέλε πεξηνρή έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο αγσγήο 
ζεξκφηεηαο απφ ην ππφινηπν δηφηη παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή ηθαλφηεηα 
απνζήθεπζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην  γχξσ πιηθφ. Ζ ζέξκαλζε θαη ε ςχμε 
ιακβάλεη ρψξα κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηελ ψξα ηεο 
εκέξαο. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα εθαξκφδνληαη θαη άιιεο 
κέζνδνη ζηνλ έιεγρν γηα ηπρφλ δεκηά απφ πγξαζία ή λεξφ. ΢ηελ εηθφλα 
δεμηά (Πεγή: FLIR, εγρεηξίδην ρξήζηε) απεηθνλίδεηαη ε εθηεηακέλε δεκηά ζε εμσηεξηθφ ηνίρν φπνπ ην 
λεξφ έρεη δηαπεξάζεη ηελ εμσηεξηθή φςε. 
 
 ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ αηέιεηεο 
ζηε κφλσζε. Ζ θάκεξα ππεξχζξσλ επηηξέπεη λα δηαθξίλνπκε ηηο αηέιεηεο 
απηέο ζηε κφλσζε είηε επεηδή απηέο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή ζεξκηθή 
αγσγηκφηεηα απφ ηα κέξε κε ζσζηά ηνπνζεηεκέλε κφλσζε είηε επεηδή 
απηέο απνθαιχπηνπλ ην ζεκείν απφ ην νπνίν εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη αέξαο 
απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε 
ειιηπήο κφλσζε απφ ην ζθειεηφ κηαο νξνθήο. Λφγσ ηεο απνπζίαο 
κφλσζεο ν αέξαο δηαπεξλά ην ζθειεηφ ηεο ζθεπήο, γεγνλφο πνπ ηε θάλεη λα απεηθνλίδεηαη κε ηδηφηππν 
ηξφπν ζηελ εηθφλα ππεξχζξσλ.  
 
 Ρεχκαηα αέξα ππάξρνπλ θάησ απφ ζνβαηεπί, γχξσ απφ 
θνπθψκαηα θαη πάλσ απφ ηε ζαλίδσζε ηεο νξνθήο. Απηφο ν ηχπνο αέξα 
είλαη ζπρλά νξαηφο κε κηα θάκεξα ππεξχζξσλ επεηδή ηα ξεχκαηα ςπρξνχ 
αέξα ςχρνπλ ηε γχξσ επηθάλεηα. Μηα ππέξπζξε εηθφλα ξεχκαηνο αέξα 
ζπρλά απεηθνλίδεη έλα ηππηθφ κνηίβν ξνήο. Μπνξείηε λα δείηε απηφ ην 
κνηίβν ξνήο θαζαξά ζηελ εηθφλα δεμηά.  
 
 
 Ζ ζεξκνθξαζία ζην ζεκείν έλσζεο ηνπ 
ηνίρνπ κε ην αινπκίλην ηείλεη λα γίλεη ίζε 
κε απηή ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 
ρψξνπ ιφγσ ηνπ κηθηνχ ζπληειεζηή 
ζεξκνπεξαηφηεηαο ζην ζεκείν απηφ. 
 
 
 ΢ην ζεκείν ηνπ ηνίρνπ κε ην θέξνληα 
νξγαληζκφ, παξαηεξείηαη ζεξκνγέθπξα 
ιφγσ ηεο δηαθνπήο ηεο κεησκέλεο 
ζεξκηθήο αληίζηαζεο ζηα ζεκεία απηά. 
Έηζη ππάξρεη ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην 
εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ ηεο 
θαηαζθεπήο (ε ζεξκφηεηα ζηα ζεκεία 
απηά δελ θαηαθέξλεη λα ζπγθξαηεζεί 
εληφο ηνπ θηηξίνπ). 
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 Σν πιηθφ κε ην νπνίν θηίζηεθε ν 
ηνίρνο είλαη δηαθνξεηηθφ απφ ην 
νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην 
ππφινηπν θηίξην. Παξαηεξείηαη 
ζεξκνγέθπξα ηφζν ζηα ζεκεία ηεο 
έλσζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ 
φζν θαη ζηα ζεκεία έλσζεο ησλ 
πάλει ηεο πξνυπάξρνπζαο νξνθήο. 
 
 Ζ θαηαζθεπή ηνπ ηνίρνπ έγηλε κε 
ηνχβια ρσξίο ή κε ειιηπή κφλσζε. 
Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 
εμσηεξηθή πιεπξά ζε έλα νκνηνγελή 
ηνίρν δείρλεη κείσζε ηεο 
ζεξκνκσλνηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ. 
Κάπνηα ζεκεία ηνπ νκνηνγελνχο 
ηνίρνπ θαίλνληαη ζεξκφηεξα απφ ηα 
ππφινηπα (δελ είλαη ηθαλά λα 
ζπγθξαηήζνπλ ηε ζεξκφηεηα εληφο ηνπ θηηξίνπ ζε κηα θξχα κέξα κε απνηέιεζκα απηή λα 
δηαξξέεη πξνο ην εμσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο). 
 
Γ3  :  Πιεολεθηήκαηα θαη κεηολεθηήκαηα  
 
Χο κηα κε θαηαζηξνθηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο, ε ρξήζε θάκεξαο ππεξχζξσλ έρεη κηα ζεηξά απφ 
πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ κεζφδσλ, θαζψο θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα. 
 
Δηθόλα Γ4 : Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα (Πεγή FLIR: εγρεηξίδην ρξήζηε) 




















Τ001 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
Τ002 Φζνξηζκνχ δηπιφ 6 2 90 
Τ003 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ004 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ005 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ006 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ007 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ008 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ009 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
Τ014 Φζνξηζκνχ δηπιφ 3 2 90 
Τ015 Φζνξηζκνχ δηπιφ 3 2 90 
Τ016 Φζνξηζκνχ δηπιφ 5 2 90 
Τ023 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
Τ032 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
Τ039 Απιφ  ( κνλφ ) 2 1 42 
Τ40 Απιφ ( κνλφ ) 4 1 42 
Τ044 Φζνξηζκνχ δηπιφ 10 2 90 
 
Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
 
Απιφ ( κνλφ ) 3 1 42 
 
ECO κηθξέο 4 2 20 
Τ47 Φζνξηζκνχ δηπιφ 1 2 90 
 
Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 1 1 75 
Η001 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 12 2 90 
Η002 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η003 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η004 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η005 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η006 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η007 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η008 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
Η009 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η010 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η011 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η012 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η013 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η014 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
Η015 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
Η016 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
Η017 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
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Η018 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
Η019 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
Η020 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
Η021 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
Η022 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 8 2 90 
Η025 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 8 4 90 
Η026 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 30 4 90 
Η027 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 12 4 90 
Η029 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 11 4 90 
Η033 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
Η034 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 12 4 90 
Η035 Απιφ ( κνλφ ) 3 1 42 
Η037 Απιφ ( κνλφ ) 1 1 42 
 
Φζνξίνπ δηπιφ 1 2 90 
Η041 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
Η043 Απιφ ( κνλφ ) 2 1 42 
Η039 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 1 2 90 
Η040 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
Η046 Απιφ ( κνλφ ) 2 1 42 
Η047 Απιφ ( κνλφ ) 4 1 42 
101 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 19 2 90 
102 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
103 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
104 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
105 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
106 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
107 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
108 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
109 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
110 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
111 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
112 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 2 2 90 
113 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
114 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
115 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
116 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
117 Φζνξηζκνχ ρσξίο αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 2 4 90 
 
Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 12 4 90 
118 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
119 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 4 2 90 
120 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
121 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
122 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
123 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
124 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
125 Φζνξηζκνχ π κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
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126 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 1 2 90 
129 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 19 4 90 
134 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
201 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 19 2 90 
202 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
203 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
204 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
205 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
206 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
207 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
208 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 6 2 90 
209 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
210 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
211 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
212 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
213 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
214 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 3 2 90 
215 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 5 4 90 
216 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 5 4 90 
217 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 12 4 90 
218 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
219 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
220 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 4 4 90 
221 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
222 Απιφ ( κνλφ ) 4 1 42 
223 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
224 Φζνξηζκνχ δηπιφ 4 2 90 
225 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 8 2 90 
226 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 2 1 75 
 
Απιφ ( κνλφ ) 4 1 42 
227 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
228 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 19 4 90 
229 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 9 4 90 
230 Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 1 2 90 
232 Φζνξηζκνχ δηπιφ 1 2 90 
 
Απιφ ( κνλφ ) 2 1 42 
233 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 3 1 75 
 
Απιφ ( κνλφ ) 3 1 42 
234 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 3 1 75 
 
Απιφ ( κνλφ ) 3 1 42 
235 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 1 4 90 
301 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
302 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
303 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
303Α Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
306 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
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307 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
308 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
309 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
310 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
311 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
312 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
313 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
314 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
315 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
316 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
317 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
318 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
319 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 12 4 90 
320 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 6 4 90 
321 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 5 4 90 
324 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 3 1 60 
334 Φζνξηζκνχ δηπιφ 1 2 90 
 
Απιφ ( κνλφ ) 3 1 42 
 
Φζνξηζκνχ δηπιφ κε αλάθιαζε 1 2 36 
337 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 1 1 60 
 
Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 1 1 75 
338 Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 1 1 60 
 
Βηδσηή Ππξαθηψζεσο 1 1 75 
339 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 42 
Γ2 Φζνξηζκνχ δηπιφ 2 2 90 
Γ3 Φζνξηζκνχ κε αλαθιαζηήξεο (4πιφ) 2 4 90 
Γ4 Πξνβνιέαο 2 1 150 
 
Δηθόλα Γ1: Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο θσηηζκνύ αλά ρώξν – θαηαγξαθή 
 
Υψξνο Αξηζκφο ΢σκάησλ BTU/ζώκα KWh/ζώκα 
Τ023 1 9000 0.9 
Τ032 2 24000 2.4 
Η001 2 24000 2.4 
Η002 1 9000 0.9 
Η003 1 9000 0.9 
Η004 1 9000 0.9 
Η005 1 9000 0.9 
Η006 1 9000 0.9 
Η007 1 9000 0.9 
Η008 1 9000 0.9 
Η009 1 9000 0.9 
Η011 1 9000 0.9 
Η012 1 9000 0.9 
Η013 1 9000 0.9 
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Η014 1 9000 0.9 
Η019 1 9000 0.9 
Η020 1 9000 0.9 
Η021 1 9000 0.9 
Η022 1 9000 0.9 
Η024 1 9000 0.9 
Η025 1 12000 1.1 
101 2 24000 2.4 
102 1 9000 1.1 
103 1 9000 0.9 
104 1 9000 0.9 
106 2 9000 0.9 
107 1 9000 0.9 
108 1 9000 0.9 
109 1 9000 0.9 
110 1 9000 0.9 
111 1 9000 0.9 
112 1 9000 0.9 
121 1 9000 0.9 
122 1 9000 0.9 
201 2 24000 2.4 
202 1 9000 0.9 
203 1 9000 0.9 
205 1 9000 0.9 
206 2 9000 0.9 
207 1 9000 0.9 
208 1 9000 0.9 
209 1 9000 0.9 
210 1 9000 0.9 
211 1 12000 1.1 
212 1 12000 1.1 
213 1 9000 0.9 
214 1 9000 0.9 
222 1 9000 0.9 
223 1 9000 0.9 
224 1 9000 0.9 
225 1 12000 1.1 
301 1 9000 0.9 
302 1 9000 0.9 
303 1 9000 0.9 
303Α 1 9000 0.9 
306 1 9000 0.9 
307 1 9000 0.9 
308 1 9000 0.9 
311 1 9000 0.9 
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312 1 9000 0.9 
313 1 9000 0.9 
314 1 9000 0.9 
316 1 9000 0.9 
Γ2 1 9000 0.9 
 
Δηθόλα Γ2 : Καηαγξαθή Θεξηλνύ εμνπιηζκνύ – A/C (split ) 
 
Δηθόλα Γ3: ΢πληειεζηέο ζθίαζεο νξίδνληα 
 










Δηθόλα Γ6 - ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο εμσηεξηθώλ ζπξώλ ( Πεγή : ΚΔΝΑΚ ) 
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